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Notice sur la vie et les travaux de Georges-Henri Halphen, Membre 
de la Section de Géométrie; par M. Ewze Picar». 


« Il semble que l’on puisse aujourd’hui distinguer, chez les mathéma- 
ticiens, deux tendances d’esprit différentes. Les uns se préoccupent prin- 
cipalement d’élargir le champ des notions connues; sans se soucier toujours 
des difficultés qu'ils laissent derrière eux, ils ne craignent pas d’aller en 
avant et recherchent de nouveaux sujets d’études. Les autres préfèrent 
rester, pour l’approfondir davantage, dans le domaine de notions mieux 
élaborées ; ils veulent en épuiser les conséquences, et s'efforcent de mettre 
en évidence dans la solution de chaque question les véritables éléments 
dont elle dépend. Ces deux directions de la pensée mathématique s’ob- 
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servent dans les différentes branches de la Science; on peut dire toutefois, 
d’une manière générale, que la première tendance se rencontre le plus 
souvent dans les travaux qui touchent au Calcul intégral et à la théorie 
des fonctions; les travaux d’Algèbre moderne et de Géométrie analytique 
relèvent surtout de la seconde. C’est à celle-ci que se rattache principale- 
ment l’œuvre d’Halphen : ce profond mathématicien fut avant tout un al- 
gébriste. Les problèmes difficiles d’Algèbre et de Géométrie énumérative, 
par lesquels il débuta dans la Science, et où une solution n’a de prix que 
si elle est complète et définitive, l’habituèrent à creuser à fond les questions 
qu’il étudiait. On retrouve dans tous ses écrits le souci constant de ne rien 
laisser d’inachevé. Mettant à profit, avec un artconsommé, le secours que 
peuvent se prêter les diverses parties des Mathématiques, il a su pousser 
jusqu’à leur dernier terme les solutions des problèmes qu’il s’est posés. 
Son œuvre, si parfaite, laissera dans la Science une trace durable. 

» Georges-Henri Halphen naquit à Rouen, le 30 octobre 1844; il entra 
à l’École Polytechnique en 1862, et, à sa sortie en 1866 de l'École d’Ap- 
plication de Metz, fut envoyé comme lieutenant d’Artillerie à Auxonne 
d’abord et ensuite à Strasbourg. Le premier travail mathématique que nous 
ayons à mentionner date de 1869. Il est relatif à la recherche du nombre 
des droites communes à deux congruences. Halphen avait trouvé sa voie; 
nous allons le voir bientôt attaquer successivement, et avec plein succès, 
les problèmes les plus difficiles relatifs à la théorie géométrique de l’éli- 
mination et à la théorie des courbes algébriques. Travaillant en silence, il 
s'était initié, pendant les années précédentes, aux méthodes de l’Algèbre 
et de la Géométrie modernes. Dès cette époque, il était en possession de 
résultats de la plus haute importance, concernant les courbes gauches al- 
gébriques, et les communiquait très succinctement à l’Académie dans les 
premiers mois &e 1870. Nous reparlerons de ce beau Mémoire, que d’autres 
productions d'Halphen égalent peut-être, mais certainement ne dépassent 
pas. Maintenant c’est sur un autre terrain que le lieutenarit d’artillerie 


va déployer son énergie et montrer sa valeur. Il était à Besançon au 


mois de juillet 1870; après s'être occupé activement de l’armemént de 
cette place, il arriva à Paris, très souffrant encore d’une chute de cheval 
qu'il venait de faire. Malgré l’avis de son médecin, il partit peu de jours 
après pour Mézières; employé d’abord à la défense de cette ville, il eut la 
chance de la quitter avant son investissement complet, et alla retrouver 
au nord l’armée du général Faidherbe. Là il prit part à la bataille de 
Pont-Noyelles, où il fut fait chevalier de la Légion d’honneur, puis aux 
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batailles de Bapaume et de Saint-Quentin. Il était nommé capitaine à la 
fin de cette campagne, dans laquelle il s'était signalé par des actions 
d'éclat, qui lui valurent l’honneur d’une citation dans le récit du général 
Faidherbe sur les opérations de l'armée du Nord. 

» En 1872, Halphen se fixe à Paris, où il devient répétiteur à l'École 
Polytechnique et reprend ses études scientifiques. De tous les travaux de 


cette partie de sa vie, ceux qui lui ont coûté le plus d’efforts sont relatifs 


à la théorie célèbre des caractéristiques. A la suite des recherches de M. de 
Jonquières et de Chasles, l'étude des systèmes algébriques de coniques, 
dépendant d’un paramètre arbitraire, préoccupait vivement les géomètres. 
Chasles: avait, par induction, trouvé une loi générale faisant connaître 
le nombre des coniques satisfaisant à une condition donnée. Ce nombre se 
composait d’une somme de deux termes, chacun de ceux-ci étant un pro- 
duit de deux facteurs, dont l’un dépendait seulement du système et l’autre 
dela condition. Halphen, en même temps que plusieurs autres géomètres 
éminents, s’efforça de démontrer la loi de Chasles. Il crut même en avoir 
trouvé une démonstration; mais, bientôt après, s’apercevant d’une erreur 
dans ses raisonnements, il fut conduit à soupçonner que la loi était inexacte, 
et reprit l'étude de la question. Après de longues recherches, il eut la satis- 
faction d'arriver à la solution complète par une méthode dont on ne peut 
trop louer l'originalité. On peut faire correspondre uniformément les 
coniques d'un système aux points d’une courbe algébrique convenable; 
de même, on fera correspondre à la condition donnée une autre courbe 
algébrique. C’est la considération de ces deux lignes qui conduit Halphen 
au résultat cherché. En particulier, pour que l'énoncé de Chasles soit 
exact, il faut et il suffit que l'une d'elles ne passe pas à l’origine des coor- 
données. Il en sera toujours ainsi, si le système de coniques ne présente 
que des singularités ordinaires, c’est-à-dire des singularités qui existent 
nécessairement dans l’ensemble d’un système et de son corrélatif. Cette 
distinction entre les singularités ordinaires ou nécessaires et les singula- 
rités extraordinaires avait été pour Halphen, au début de ces études, un 
trait de lumière. Elle lui était bien familière dans une autre théorie, dont 
il s’occupait en même temps, celle des courbes algébriques, à laquelle 
il consacra de nombreux Mémoires. 

» Les points singuliers jouent dans l'étude des courbes algébriques un 
rôle considérable. Les principes pour la discussion d’une telle courbe dans 
le voisinage d’un point avaient été établis définitivement par Puiseux. 
D'autre part, Riemann, dans sa théorie des fonctions abéliennes, avait in- 
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troduit Ja notion capitale du genre des courbes algébriques, ‘et partagé 
celles-ci en différentes classes, deux courbes étant de lamême classe quand 
elles se correspondent uniformément. L’illustre géomètre, qui aimait les 
grands horizons, avait peu insisté sur plus d’un point difficile, en particu- 
lier sur ce qui concerneles singularités élevées. Halphen donne une formule 
générale, applicable à tous les cas, pour la détermination du genre d’une 
courbe algébrique ; puis, passant à l'étude des courbes d’une même classe, il 
approfonditune proposition remarquable donnée par M.Nœæther, d'aprés la- 
quelle on peuttrouver dans toute classe des courbes n'ayant que des singula- 
rités ordinaires. Le savant géomètre allemand employait pour cette transfor- 
mation une succession de substitutions quadratiques ; Halphen veut trouver 
une transformée ayant avec la courbe initiale des rapports géométriques 
simples : il y réussit de deux manières différentes. Dans une première solu- 
tion, il établit que toute courbe plane algébrique est la perspective d’une 
courbe gauche n’ayant qu’un point singulier, et telle qu'en ce point toutes 
les branches aient des tangentes distinctes ; faisant alors la perspective de 
cette courbe gauche d’un point de vue arbitraire, il obtient la transformée 
cherchée. La seconde solution se rattache à l’étude d’une série de courbes 
analogues aux développées, dans laquelle apparaissent dans tout leur éclat 
la science profonde et le remarquable talent de notre auteur. Prenant une 
conique arbitraire dans le plan de la courbe à transformer, il considère en 
chaque point de celle-ci sa tangente et la polaire du point par rapport à la 
conique; le lieu de l'intersection de ces deux droites donne une trans- 
formée uniforme de la courbe. Halphen établit qu'après avoir répété 
un nombre fini de fois cette transformation, on arrivera à une courbe 
n'ayant plus que des points singuliers ordinaires. Puis il démontre ce théo- 
rème si curieux et si caché, qu’à partir d’un certain rang les degrés et les 
classes des transformées précédentes forment deux progressions arith- 
métiques de même raison. Ce beau résultat comprend, comme cas par- 
ticulier, cette étonnante propriété des développées des courbes algé- 


briques, dont les degrés et les classes sont, à partir d’un certain rang, en 


progression arithmétique. 

» Ces travaux approfondis sur la théorie des courbes permirent à Hal- 
phen de reprendre ses études sur l’élimination. La recherche des points 
d'une courbe algébrique, qui satisfont à une condition exprimée par une 
équation différentielle algébrique donnée, se présente en Géométrie dans 
divers cas particuliers, par exemple dans la recherche des points d’in- 
flexion. La question méritait d’être abordée dans toute sa généralité. 
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Halphen se place au même point de vue que dans la théorie des caracté- 
ristiques, c’est-à-dire cherche à mettre en évidence les éléments relatifs à 
la courbe et les éléments dépendant de la condition, qui est ici l’équation 
différentielle. Pour les équations du premier ordre, la solution est de même 
forme que dans le cas classique des caractéristiques; pour celles du second 
ordre, on a encore une formule analogue, mais renfermant trois termes 
au lieu de deux. La généralisation semble immédiate, mais l’analogie trom- 
perait étrangement ; pour les équations d'ordre supérieur, on ne peut plus 
d’une manière générale fixer de limites pour le nombre des termes. C’est là 
un résultat dont l'intérêt philosophique est très grand; il montre, avec la 
dernière évidence, que les singularités élevées des courbes algébriques ne 
peuvent avoir pour équivalents, dans toute question, un nombre déterminé 
de singularités ordinaires indépendant à la fois de cette question et de la 
courbe que l’on étudie. Bientôt après, ces difficiles recherches sont éten- 
dues aux courbes gauches, et, dans quelques cas particuliers, aux surfaces 
algébriques. 

» Dans un des Mémoires précédents, Halphen avait rencontré des 
équations différentielles restant inaltérées par une transformation homo- 
graphique quelconque. Ce nouveau genre d’invariance excita son intérêt; 
il réussit à former toutes les équations jouissant de cette propriété, et 
présenta ce travail comme Thèse, en 1878, sous le titre d’/nvariants diffe- 
rentiels. T’équation différentielle des lignes droites et celle des coniques 
donnaient immédiatement deux exemples d’invariants. La découverte 
d’un invariant du septième ordre, amenée par les considérations géomé- 
triques les plus ingénieuses, permit à Halphen de développer la théorie 
générale qu’il étendit ensuite aux courbes gauches. 

» Ces résultats, si intéressants en eux-mêmes, allaient permettre à leur 
auteur d’aborder une importante question de Calcul intégral. Dans deux 
Notes mémorables, Laguerre venait d'appeler l'attention des géomètres 
sur les invariants des équations différentielles linéaires. Halphen voit de 
suite le rapport qu’il y a entre ses recherches antérieures et la notion 
nouvelle introduite par Laguerre; ainsi assuré, en quelque sorte a priori, 
de la possibilité d’édifier une théorie complète des invariants des équa- 
tions linéaires, il s'attaque à ce nouveau problème et en approfondit tous 
les détails. Le nombre des invariants absolus distincts d’une équation 
linéaire est inférieur de deux unités à son ordre; on peut les obtenir d'une 
manière régulière, en ramenant l’équation à une forme canonique, forme 
dont l'introduction dans cette question, comme dans certaines théories 


( 494) 
algébriques parallèles, est bien digne de remarque. Halphen montra l’in- 
térêt de ses recherches au point de vue du Calcul intégral, en apprenant à 
reconnaître si une équation différentielle linéaire est susceptible d’être 
ramenée à certains types connus déjà intégrés, au moyen d’un change- 
ment de variable et de fonction qui n’altère pas sa forme. On comprend 
que les relations entre les invariants absolus doivent jouer, dans une 
telle question, un rôle capital; c’est, en effet, de la nature de ces relations 
qu'Halphen déduisit la solution du beau problème qu'il s’était posé. 
L'Académie avait proposé, comme sujet du grand prix des Sciences ma- 
thématiques pour 1880, de perfectionner la théorie des équations diffé- 
rentielles linéaires; le prix fut décerné au Mémoire Sur la réduction des 
équations linéaires aux formes intégrables. 

» Bientôt après, Halphen remportait un nouveau succès académique. 
L'Académie des Sciences de Berlin avait mis au concours, pour le-prix 
Steiner de 1882, la solution d'une question importante concernant les 
courbes gauches algébriques. Halphen, nous l’avons dit, possédait, dès 
1870, d'importants résultats sur cette théorie; ce lui fut l’occasion de re- 
prendre son travail qui n’avait pas été publié, et de le compléter. Il l’en- 
voya au concours et reçut le prix, qui fut doublé, en même temps que 
M. Nœther. Cet admirable Mémoire me paraît l’œuvre la plus profonde 
d’Halphen. Il à réussi à énumérer et à classer en diverses familles les 
courbes d’un même degré. Dans la théorie si difficile des courbes gauches 
algébriques, c’est sur l'extension des formules de Plücker qu’avaient d’a- 
bord porté les efforts des géomètres; elle fut obtenue, il y a longtemps 
déjà, par M. Cayley, et complétée par M. Salmon. Dans ces formules s’in- 
troduisent, outre le degré, certains nombres entiers relatifs à la courbe 
considérée ; mais ceux-ci ne suffisent pas, en général, à distinguer une fa- 
mille de courbes. Parmi eux, il en est un d’une importance extrême; c’est 
le nombre des points doubles apparents. Pour une courbe d’un degré 
donné, ce nombre a une limite supérieure, facile à obtenir. Bien autre- 
ment cachée était la limite inférieure; Halphen réussit à trouver la limite 
véritable, c’est-à-dire celle qui peut être effectivement atteinte, et dé- 
montre ce résultat si saillant que les courbes correspondantes sont situées 
sur des surfaces du second degré. La classification repose sur la considé- 
ration de l’ordre minimum d’une surface algébrique passant par la courbe 
gauche; pour l'obtenir, Halphen introduit différentes fonctions numériques 
du degré de la courbe, dont les valeurs sont comprises entre le maximum 
et le minimum que nous venons de signaler, et l’ordre cherché dépend 
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de la place qu'occupe dans cette suite le nombre des points doubles appa- 
rents. Les méthodes générales sont appliquées à la classification complète 
des courbes jusqu'au vingtième degré, et à celle des courbes de degré 
cent vingt. 

» Je ne puis parcourir l’œuvre entière d’Halphen; à côté de ces études 
de longue haleine, dont nous avons essayé de donner une idée, nous pour- 
rions citer d’autres Mémoires de moindre étendue, où nous retrouverions 
une pensée originale. Mentionnons au moins un travail sur la théorie des 
séries, qui renferme des résultats inattendus; une série très générale, pro- 
cédant suivant certains polynômes entiers, dont chacun est la dérivée du 
suivant, et qui semble susceptible de représenter des fonctions très va- 
riees, ne peut au contraire être employée que pour le développement de 
fonctions entières, jouissant elles-mêmes d’un caractère très spécial. De 
tels résultats, tout négatifs qu'ils soient, sont d’un grand intérêt; ils nous 
montrent une fois de plus avec quelle prudence on doit procéder dans 
l'emploi de nouveaux modes de développements des fonctions. Ces con- 
statations ont d’ailleurs leur mélancolie, car elles peuvent inquiéter pour 
plus d’un développement, usité dans les applications, et dont la légitimité 
est pour le moins douteuse. 

» Ces travaux considérables avaient placé Halphen parmi les géomètres 
des plus éminents de l’Europe. Le 15 mars 1886, l’Académie des Sciences, 
dont il avait été trois fois le lauréat, le désignait à la presque unanimité 
des suffrages, pour remplir la place vacante, dans la Section de Géométrie, 
par le décès de M. Bouquet. Halphen était chef d’escadron depuis le 13 juil- 
let 1884, et il avait, peu de temps auparavant, été nommé examinateur 
d'admission à l’École Polytechnique. Dans ces concours, où sont en pré- 
sence de si sérieux intérêts, ce n’est pas une tâche facile que d'exprimer, 
par un nombre, son opinion sur la valeur d’un candidat. Jugeant de ce 
qu'il sait, on voudrait aussi apprécier l'effort intellectuel dont il sera plus 
tard capable; difficulté d'autant plus grande, qu'une préparation excel- 
lente, mais ayant quelquefois cherché à tout prévoir, peut provoquer l'il- 

- Jusion. Dans ses nouvelles fonctions, Halphen montra, dès le début, beau- 
coup de pénétration. Enchainant ses questions avec une grande habileté, 
il parcourait sans effort le cycle entier du programme et il a laissé le sou- 
venir d’un examinateur incomparable. 

» Tous ceux qui ont approché Halphen ont apprécié ce caractère noble 
et loyal, que blessait et irritait la moindre injustice. Quand l'intérêt de la 
Science lui paraissait en jeu, il exprimait sans réserves son opinion. Bien- 
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veillant pour les travaux qu’il avait à juger, quand il croyait y trouver 
une idée, il aimait peu les généralisations faciles qui, disait-il, encombrent 
la Science. 

» Au mois d'octobre 1886, Halphen voulut reprendre dans l’armée un 
service actif, et fut chargé du commandement des batteries au 11° régi- 
ment à Versailles. C'était une lourde tâche qui venait s’ajouter à l'effort 
considérable que lui demandait en ce moment même la préparation de son 
Traité sur les fonctions elliptiques. 

» On ne peut parler sans tristesse de cette OEuvre, interrompue par une 
impitoyable fatalité, où l’auteur s'était proposé de développer la théorie 
des fonctions elliptiques sous la forme qui lui paraissait la plus avanta- 
geuse pour les applications, et en même temps de donner de celles-ci un 
tableau complet. Halphen était depuis longtemps familier avec cette théo- 
rie. Ses recherches sur les équations différentielles linéaires avaient prin- 
cipalement porté autrefois sur les équations à coefficients doublement 
périodiques ; plus récemment un mémoire sur une courbe élastique l'avait 
forcé à faire une discussion approfondie des divers cas qui peuvent se 
présenter dans le problème de l’inversion. Les deux premiers Volumes 
seuls ont paru; le premier est consacré à la théorie générale, le second 
traite des applications à la Mécanique, à la Géométrie et au Calcul inté- 
gral. Ils exerceront une grande influence sur l’enseignement de cette im- 
portante branche de la Science. Les questions traitées trouvent là leur 
solution définitive. Les transcendantes elliptiques y sont maniées avec la 
même aisance que les fonctions circulaires dans d’autres sujets plus élé- 
mentaires; les formules de cette autre Trigonométrie sont sans doute plus 
complexes, mais cette complication, tenant à la nature des choses, semble 
réduite autant qu’il est possible. 

» Le troisième Volume devait traiter des applications algébriques et 
arithmétiques; c’eût été, sans aucun doute, la partie maîtresse de ce bel 
Ouvrage. C’est là que se serait déployé dans tout son éclat le talent d'Hal- 
phen, rompu aux problèmes les plus abstraits de l’Algèbre. Après de labo- 
rieux efforts, ce puissant esprit avait enfin triomphé des difficultés énormes 
que présentait un tel sujet, et il allait se mettre à la rédaction définitive. 
Le temps ne devait pas lui être donné pour achever son œuvre. Le 21 mai 
dernier, il était enlevé à l'affection des siens, après une courte maladie, à 
l’âge de quarante-quatre ans. Ce fut un deuil cruel pour la Science fran- 
çaise, dont il était un des plus éminents représentants, et aussi pour notre 
armée qui perdit en lui un officier supérieur du plus grand avenir. Tous 
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les amis d'Halphen garderont le souvenir de cet homme de cœur, qui 
mourut avant l'heure en travaillant noblement pour la Science et pour son 
pays. Sa vie trop courte aura du moins été bien remplie, il laisse un nom 
et une œuvre qui ne périront point. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les phénomènes optiques qui ont été visibles, 
autour du Soleil, le 3 mars 1890. Note de M. A. Corxu. 


« Lundi dernier, 3 mars, vers 3" 45", on voyait autour du Soleil un en- 
semble de phénomènes optiques rarement visibles simultanément dans 
nos climats, à savoir le halo de 22° avec ses deux parhélies, ses deux 
arcs parhéliques horizontaux et son arc tangent supérieur, le tout enve- 
loppé du balo de 46° offrant aussi son arc tangent supérieur. C'était exac- 
tement la reproduction du frontispice de la Météorologie de Kaemtz, 
représentant les phénomènes observés à Piteà, en Suède, le 4 octobre 1839. 

» Les parhélies étaient particulièrement brillants sur le Soleil brameux 
et présentaient bien l'apparence de deux soleils perçant le brouillard : 
chacun d’eux offrait une sorte de panache horizontal ou arc parhélique, 
qui se prolongeait en s’estompant vers l'extérieur du halo. 

» Les arcs tangents étaient tous deux vivement colorés : celui du halo 
de 22° était remarquable par sa longueur et sa forme ondulée. 

» J'ai déjà eu l’occasion (Comptes rendus, t. CII, p. 1210; 1886) d’atti- 
rer l'attention des météorologistes sur l'importance de ces apparitions 
pour la prévision du temps. J’ajouterai que l'observation du spectre solaire, 
le même jour, aux environs de midi, au moment où le halo de 22° com- 
mençait à apparaître, était d’accord avec ces phénomènes pour signaler dans 

‘les régions supérieures de l’atmosphère des courants humides et chauds, 
maloré le froid exceptionnel de la matinée (minimum à Paris, le 3 mars, 
— 11°). Lorsque les conditions météorologiques sont stationnaires, j'ai 
reconnu que l'effacement des raies aqueuses au voisinage de D coïncide 
avec des froids aussi exceptionnels pour la saison. Or ces raies aqueuses 
étaient, le 3 mars, beaucoup moins effacées que le 28 février : ce jour-là 
elles avaient à peu près complètement disparu, quoique le minimum de la 
matinée n’eüût pas dépassé — 4°. 

» La violente bourrasque apparue le lendemain au nord de l’Europe 
était donc signalée par les deux espèces de phénomènes optiques, de na- 
ture si différente, décrits ci-dessus. 
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» L'apparition des arcs tangents (!), qui correspondent à une orienta- 
tion dans le plan horizontal des aiguilles glacées, me paraît susceptible de 
donner desindications précises sur la direction de ces courants supérieurs et 
de fixer certaines conditions qui déterminent la marche des bourrasques. 
Mais il faudra, pour arriver à des règles précises, multiplier les observa- 
tions et les comparer aux autres données caractérisant les mouvements 
de l'atmosphère aux mêmes instants. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches thermiques sur les étais allotropiques de 
l'arsenic; par MM. BerrueLor et EneeL. 


« Nous avons entrepris de comparer, au point de vue thermochimique, 
l’arsenic amorphe avec l’arsenic cristallisé. L’arsenic amorphe a été pré- 
paré en réduisant l'acide arsénieux par l’acide hypophosphoreux ; on l’a 
lavé convenablement, puis desséché dans le vide, à froid. L’arsenic métal- 
lique a été réduit en poudre fine et lavé de même, pour le débarrasser 
d'acide arsénieux, Les deux variétés d’arsenic ont été traitées comparati- 
vement par le brome, en présence de l’eau, dans le calorimètre. Nous 
n'avons pas réussi par ce procédé à les dissoudre complètement, même 
avec un excès de brome, dans un espace de temps suffisamment court; ce 
qui nous a obligés à opérer en sens inverse, c’est-à-dire à faire absorber 
un poids donné de brome par un excès notable d’arsenic métallique, jus- 
qu’à décoloration totale, opération qui a exigé de 5 à 7 minutes, dans nos 
essais. La réaction est la suivante : 


As + Br liquide + 5 HO + eau — AsO* étendu + 5 HBr étendu. 
Elle a dégagé, vers 7°, pour As = 758" : 


Arsenic CTISLAINSE 22 2 sue doit + 831,0 
AFS OMC GTR DD DAME 28 ire cle de DU + 841, t 


» Ces nombres ne s’écartent guère du chiffre + 834,7 obtenu par 
M. Thomsen, à 18°, avéc l’arsenic cristallisé. Ils montrent que les deux 


() Le 30 janvier, à 9° du matin, j'ai observé à Courtenay (Loiret) un très bel are 
tangent au halo de 22° : les bourrasques du nord de l'Europe, qui avaient cessé depuis 
quelques jours, ont repris avec intensité le surlendemain : ces coïncidences méritent 
attention. 
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variétés d’arsenic dégagent des quantités de chaleur presque identiques, 
en formant une même combinaison. L'écart observé est trop faible même 
pour être garanti avec certitude, en raison de la présence, difficile à éviter, 
de petites quantités d’acide arsénieux. 

» Ces relations sont du même ordre de grandeur que celles qui exis- 
tent entre les graphites (‘) et le diamant (chaleurs de combustion respec- 
tives : 94,8 et 94,3) et entre le soufre cristallisé et le soufre amorphe (?), 


dont la transformation réciproque donne lieu à un phénomène thermique 
nul vers 18°. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'absorption de l'ammoniaque de l'atmosphère 
par la terre végétale; par M. H. Soucæsine. Deuxième Note (*). 


@ DEUXIÈME GROUPE. — h, terre de Boulogne 6418"; cette terre contient 37 pour 100 de 
carbonate de chaux; 


» à, terre de Neauple 5488 non calcaire ; 
» J, sous-sol de la terre de Neauphle 487#. 


» Durée de l'exposition à l'air, 115 jours, du 4 mai 1888 au 27 août. 
» L’humidité des trois terres a été entretenue par des arrosages journa- 
liers. 


» Dans 1o0f' de terre sèche : 


Azote ammoniacal. * Azote nitrique. Azote total. 
= RE EE —— 
Avant. Après. Différence. Avant. Après. Différence. Avant, Après. Différence, 
mgr mer mer. * mgr gr mer 2 mer mgr mer 
AN 0,69 1,24 : +o,5d 0,93 12,29 —+11,36 204,9 214,9 H10,4 
L'NEE CONTE CE RE ENT 0) 0,79 “11,26 10,51 108, 246117 OR TROT 
TRE OS HONTE SEEN I 0,10 6,19 + 6,09 54,9 63,8 + 8,9 
Gain total de chaque terre. 
; A ——— — 
Gain Poids Surface Gain 
pour 1008 de de rapporté à l’hectare 
de terre sèche. terre. la terre. Gain. et à un an. 
ngr [NE ge dmq mgr kg 
VOS PCR PRE LEE 10,4 en 115 jours 6x 2,30 66771 90,1 
ti te lave & 9,1 » 48 2,10 49,9 75,4 
FORTE RE NAN 8,9 » 487 2,07 43,3 66,4 


(:) Berruecor et Perir, Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XVIIL, p. 106. 

(?) BerrueLor, même Recueil, 4° série, t, XXVI, p. 468. — Vers 112°, le soufre in- 
soluble se change au contraire en soufre ordinaire, avec dégagement de chaleur (p. 464). 

(5) La présente Note est la suite de celle qui a été insérée aux Comptes rendus de 
la dernière séance de l’Académie. 
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» Du 3 mai au 25 juillet, l’eau acidulée à absorbé 63"8',7 d’ammo- 
niaque, soit o"8",374 pour adm, et en un jour; d'où 
0,20 


correction -—— 


0,374 


0,094 


» Les gains, rapportés à l’hectare et à l’année, se réduisent aux chiffres 
suivants, après multiplication par 0,534, 


kg 

AREA Der ace ete No h 
. EU D DR TE re a a 39,2 
Tease D ee Rs Mouse 34,4 


» On voit que la terre contenant 37 pour 100 de carbonate de chaux à 
absorbé plus d’ammoniaque que les deux autres, qui sont privées de cal- 
caire. 

» Troisième Groupe. — Les terres employées dans les expériences de ce 
groupe sont exclusivement calcaires (!) : 


Calcaire 
pour 100. 
k Terre de Barbery (Calvados), en jachère après blé........... A2: 
:’ | Sous-sol de cette terre, pris à la profondeur de 5ocm à 55cm, ,.... Gp 
| Terre d’un champ de la plaine de Caen, portant du trèfle depuis 
L. deux ans. ANS TÉRS cet osree ADO OR NES del docs à Ts 20 
Sous-sol de cétte terre pris à la profondeur de 3otm à 35°2,,,... 6,66 
{ Autre terre de la plaine de Caen, portant blé d'hiver........... 4,4 
m. cg 
| Sous-sol de cette terre, pris à la profondeur de 3o°® à 35°m..... 4,8 
| Autre terre de la plaine de Caen, près l’abbaye d’Andennes, por- 
n. | tanticolza.. 1e ANR ERA RS, DC A ET EM ne Dani 


| Sous-sol de cette terre, pris à la profondeur de 4ot® à 45em,,... 10,29 


» Le calcaire a été dosé dans ces terres par le procédé de M. de Mon- 
désir, fondé sur la mesure de la tension de l'acide carbonique mis en 
liberté par un acide. 

» Prélevées les ro et 11 juin 1889, les terres m'ont été remises le r2. 

» Je les ai aussitôt passées au crible (mailles de 2"), pour éliminer 
les graviers et débris organiques. J’ai dosé, sans tarder, dans chacune 
d'elles, l’ammoniaque et l’acide nitrique; en même temps, j'en ai desséché 


(1) Je m'abstiens de rapporter les résultats de leur analyse physique; je dirai seu- 
lement que la proportion d'argile y varie entre 11 et 20 pour 100; le sable fin y do- 
mine. Ce sont des terres meubles, de bonne qualité. 
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dans le vide des quantités suffisantes pour les dosages ultérieurs de lazote 
total. 

» Commencées le 17 juin, les huit expériences ont pris fin du 27 no- 
vembre au à décembre. * 

» L’humidité a été constamment entretenue par des arrosages journa- 
liers. 

» La moyenne des quantités d’ammoniaque absorbées en un jour par 
une surface d’eau acidulée de 14 a été, au cours de ces expériences, de 
o%8r,314, ce qui donne, pour la correction relative à l'agitation de l'air, la 


; 0520: 102 
fraction ao 0,637. 


» Dans r100f' de terre sèche : 


Azote ammoniacal. Azote nitrique. Azote total. 
——— — — © ——— 
Avant. Après. Différence. Avant. Après. Différence. Avant. Après. Différence. 
.mgr mgr mgr mgr mgr mgr mer mg mgr 
k SOEret 0,21, 0,78. +0,97 1,03 11,47 —+10,44 PT OT ONE 9,7 
"© | Sous-sol. 0,20 0,48 +0,28 LA y 9,49 + 8,32 75,2 SU 0,0 
L SORT. ON 10,41 : 0,28 1547 10,84 + 9,67 294,4 285,9 +11,5 
M ISOussol LOT 0,490 20,02 1,09 8,96 + 7,91 CC I RCE QT 
SO ee 0,10 0,80 o42 1,28 13,06 <+11,78 194,8 206,9 —<+12,1 
n. | 
2 Sous-sol. 0,09 0,40 +0,31 0,79 SES 50 119,8 130,3 27,5 
SOS n 0,27 : 0,49 +0,18 4,og - 16,38  —+12,29 202$ 312,8 M Eros 
n À e 
Sous-sol. 0,12 0,25 +o,r8 02 8,48 + 7,96 F1,9 79,604 + 8,3 
: Gain rapporté 
Gain total de chaque terre. à l’hectare et à l’année 
ee — —— —— | 
Poids Surface dans à l’air libre 
Gain pour roof' de terre sèche. de la terre. de la terre. Gain. le canal. (corrigé). 
mer gr dmq © mer KE kg 
k Sole 9,7 en 170 Jours. Gri 1,97 29,3 64,6 4T,1 
NITS.=-s0l4:" 9:00 1170 527 1,99 0,1 20,0 4 
’ NE He M ts 927 1,92 60,6 67,4 42,9 
Da RE 6) ee 171 560 2,16 63,8 63,0 4o,1 
SDS TO CE TOR 044 2,02 65,8 73,0 46,5 
m. 
Sesole gs 164 586 2,02 44,0 48,3 30,8 
Sort TOO LEO 54o 1,96 56,7 GEL TS To 
MARS = me 8r 0m 10) 571 2,01 47,4 52,2 33,2 


» La faculté d’absorber l'ammoniaque atmosphérique semble ne pas 
différer beaucoup dans ces sols, du moins quand ils sont humides, et l’on 
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ne découvre pas de relation entre elle et le taux d'azote total, facteur si 
important de la fertilité. Ainsi les sols Let #, qui contiennent des quantités 
très différentes d'azote total, 2,94 et 1,42 pour 1000, ont absorbé des 
quantités d’ammoniaque à peu près égales, 42k6,9 et 416,1. 

» QuaTRiÈME Groupe. — Les expériences du quatrième groupe ont été 
faites en même temps que celles du troisième et avec les mêmes terres. En 
les instituant, je me suis proposé de prouver que des terres calcaires 
peuvent absorber l’'ammoniaque atmosphérique, alors même qu’elles ne 
reçoivent jamais d’eau et paraissent desséchées. Elles ne le sont pas tout à 
fait, en réalité; il leur reste toujours une petite proportion d’eau variant 
de + à 4 pour 100, selon l’état hygrométrique de l'air. 

» Le canal ne pouvant contenir sur une même ligne tous les vases des 
deux groupes, je l’ai coupé à mi-hauteur par une étagère, ce qui m'a 
permis de disposer les vases en deux rangées. Les'terres sèches étaient 
placées à l’avant des terres bumides. 

Dans les expériences des trois premiers groupes, je n’ai pas renouvelé 
les surfaces de mes terres par un simulacre de binage. Les labours et 
autres façons données à une terre nue ne peuvent que faciliter la fixation 
de l’ammoniaque, en exposant à l’air des parties du sol précédemment en- 
fouies et possédant toute leur puissance d’absorption. Je n'ai pas voulu 
favoriser de la sorte cette fixation, pensant que mes résultats n’en seraient 
que plus démonstratifs. Mais, dans les expériences du quatrième groupe, 
je n'ai pas craint de remuer fréquemment mes terres, pour activer la 
fixation de l’ammoniaque. Il ne s'agissait plus, en effet, de mesurer l’alcali 
absorbé en un temps déterminé par une surface donnée, mais seulement 
d'établir que la terre sèche est capable d’en prélever sur SU PRRUEE une 
très notable quantité. 

» Üne terre qui a été tamisée, pu séchée à L air, demeure à l’état de par- 
ticules dénuées d’adhérence; il m'était donc bien facile de renouveler les 
surfaces de mes terres, sinplement en les versant sur une feuille de papier 
et les reversant de là dans leurs vases. Cette manipulation avait lieu une 
fois par semaine. 

Les expériences ont duré du 12 juin 1889 aux 17-24 janvier 1800. 

» J'ai suiviles progrès de l’absorption, en composant à diverses reprises, 
avec des quantités égales de chaque terre, un échantillon moyen dans 
lequel j'ai dosé l’'ammoniaque. J'ai obtenu les chiffres suivants : 


= 


n. 


ee ee 


Az H° dans rooë* 


de 
Dates. terre sèche, 

mgr 
AE En tète. SALES ds mt ee AUS à 0,16 
STE ANR RUE RS A ARR SArgre 
D AOL M LME rs à de colis à 3,58 
LOSC De TE AA pre) actO-2A Ve UT 5,90 
LORDOVGROD TO Ets UC 2 _8,10 
D CCC DROLE Un ee ta amsn 9,30 


» Je ne sais si j'étais arrivé, le 27 décembre, à la limite de l'absorption; 
cependant, trouvant celle-ci suffisante, j'ai mis fin aux expériences peu de 
temps après. 

» Dans r00f' de terre sèche : 


» Il ressort de ce Tableau que des terres calcaires, séchées au contact 
de l’atmosphère, ont pu absorber jusqu’à 108"5" d'azote ammoniacal par 
kilogramme, soit 1308 d’ammoniaque. 

» Pas plus que lorsqu'elles étaient humides, ces terres n’ont présenté 
de différences bien notables sous le rapport de leur pouvoir d'absorption. 

» La nitrification y a été presque nulle, ce qui pouvait être prévu. 

» La quantité d'azote contenue finalement dans chaque terre à l’état 
d’ammoniaque ne représente pas tout le gain mis en évidence par les do- 
sages d'azote total, et son infériorité ne peut être attribuée à des erreurs 
provenant de l’imperfection des procédés analytiques. Il est probable 
qu'une partie de l’ammoniaque absorbée a formé, avec certaines matières 
organiques, des composés assez stables pour ne pas régénérer l’ammo- 
niaque, en présence de l’acide très dilué que j’emploie quand je veux ex- 


Azote ammoniacal. Azote nitrique. Azote total. 

EE © To 

Avant. Après. Différence. Avant. Après. Différence. Avant. Après, Différence. 

mgr mgr mer mgr mer mer mgr mer mgr 

SOL SA a,21 11,07  —<+10,86 1,03 1,0 +0,02 141,9 193,8  <+11,9 
Sous-sol. 0,20 9,46 + 9,26 1,17 0,96 —o,oi 75,2 85,1 + 9,9 
SOIN 0,13 9,67 + 9,54 17, OO 10 274,4 288,8 —+14,4 
Sous-sol. o,11 S,ODOUEU8,50 IRONMET 20 TE ON 193,9 191,3  +17,4 
SOIN. 0,16 8,18 + 8,02 1,28 1,89 +0,61 194,8 209,6  +14,8 
Sous-sol. 0,09 8,69 + 8,60 0,79. 0,94 +o,19 118,8 135,5  +16,7 

» » » » » » » » » » 
Sous-sol, 0,12 7,19 + 7,07 0,921 50,07 !: <H0,19 m3 79,6 + 8,3 
a Ca =, 

Gain moyen... + 8,83 Gain moyen... 213,90 


Re tn los nt ue TOO F MC T2 
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traire et doser l’ammoniaque d’une terre. A l'appui de cette hypothèse, je 
pourrais citer beaucoup d'exemples bien connus des chimistes : je rappel- 
lerai seulement celui que présente la fabrication du fumier, où l’on voit 
l’azote de l’ammoniaque se fixer précisément sur des matières organiques 
qui se retrouvent ensuite dans les sols. | 

» Résumé. — Des expériences consignées dans cette Note et la précé- 
dente, il résulte que la terre végétale nue, calcaire, acide ou neutre, sèche 
ou humide, absorbe l’ammoniaque atmosphérique. Les quantités d'azote 
qu'elle gagne ainsi sont trop importantes pour qu'il soit permis de les 
négliger. 

» L’ammoniaque étant absorbée en vertu de la différence de ses ten- 
sions dans l'air et dans la terre, son absorption atteint sa plus grande 
activité lorsque sa tension dans la terre est nulle. Cette condition se 
trouve réalisée lorsque la terre est humide et que la nitrification y fait 
disparaître l’'ammoniaque à mesure qu'elle est absorbée. Quand la terre 
est sèche, la nitrification y est suspendue; la majeure partie de l’ammo- 
niaque absorbée s’y conserve, et y détermine un accroissement continu 
de la tension ammoniacale ; l'absorption va donc en diminuant constam- 
ment. | 

» Ainsi l'humidité de la terre favorise la fixation d’ammoniaque, et la 
sécheresse la retarde. 

» L’absorption dépend essentiellement du renouvellement de l’air à La 
surface de la terre; il n’est donc pas indifférent, en ce qui la concerne, 
que la surface d’un champ soit propre et vraiment nue, ou occupée par 
des résidus de récoltes ou par une végétation spontanée. » 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Des éléments musculaires et des éléments élastiques 
de la membrane rétrolinguale de la Grenouille ; par M. IL. Ranvier. 


« La membrane mince qui, chez la Grenouille verte et la Grenouille 
rousse( À. esculenta et temporaria),recouvre lesac lymphatique rétrolingual, 
contient des éléments musculaires et des éléments élastiques dont la 
structure et les rapports méritent de fixer l'attention des anatomistes et des 
physiologistes. 

» Les éléments musculaires de cette membrane sont des faisceaux striés, 
aplatis, rubanés et unis les uns aux autres par des branches anastomo- 
tiques. Ils forment ainsi un plexus comparable à celui que l’on observe 
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dans la paroi musculaire des cœurs lymphatiques et dont le rôle paraît 
Fri relatif à la circulation de la lymphe. 

» Chez les Vertébrés, si l’on excepte la musculature du cœur sanguin 
qui, comme on le sait, a une structure toute spéciale, je n’ai observé jus- 
qu'à présent des faisceaux striés et anastomosés que dans les cœurs lym- 
phatiques et dans la membrane rétrolinguale. 

Pour reconnaître les anastomoses des faisceaux musculaires striés de 
la rétrolinguale, il n’est pas nécessaire d’avoir recours à des méthodes 
spéciales. Toutes celles que l’on emploie d'habitude pour étudier la struc- 
ture des membranes minces sont applicables à cette recherche, par exem- 
ple, l’extension de la membrane vivante dans un liquide physiologique, 
la fixation des tissus par l'alcool, le liquide de Müller, le bichromate dé 
potasse ou d’ammoniaque, suivie de la coloration par le carmin, l’héma- 
toxyline, l’éosine, etc. 

Dansles mêmes préparations, on reconnaîtra sans peine que les fais- 
ceaux musculaires se terminent, de chaque côté de la ligne médiane, par 
des extrémités ramifiées et arborisées. On sait depuis longtemps que les 
faisceaux musculaires striés de la langue de la Grenouille ont des terminai- 
sons analogues (voyez Kozrixer, Histologie, 2° édition française, p. 451), 
c’est-à-dire qu’elles affectent la forme d’une arborisation. Mais comment 
se fixent aux parties qu’elles doivent mettre en mouvement les branches de 
cette arborisation? C’est ce qui, je crois, n’a pas été reconnu et ne peut 
guère être observé d’une manière précise que dans la membrane rétrolin- 
guale et grâce à la méthode spéciale que j'ai employée et que je vais dé- 
crire maintenant, en entrant dans tous les détails nécessaires à ceux qui 
voudront répéter mes observations. 

» La membrane, prise chez une Grenouille que l’on vient de sacrifier 
par la destruction de la moelle épinière ou la décapitation, est placée 
pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures dans l'alcool au tiers, puis 
portée dans l’eau et traitée au pinceau de manière à la débarrasser de son 
épithélium et de son endothélium, enfin mise dans une solution étendue 
de violet de méthyle 5 B, où on la laisse pendant vingt-quatre heures. Elle 
est alors lavée de nouveau, tendue.sur une lame de verre et montée en 
préparation dans la glycérine. Les fibres élastiques qui entrent dans la 
charpente de la membrane sont colorées en bleu intense. Elles y forment 
un réseau élégant et à mailles relativement étroites. Les faisceaux muscu- 
laires striés sont également colorés en bleu, les branches de leurs arbori- 
sations terminales présentent la même coloration, et elles semblent se 
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perdre sous forme de fibres élastiques dans le réseau général. Les fibres 
élastiques qui se dégagent de chaque extrémité musculaire sont plus ou 
moins grosses. La plupart ont un diamètre supérieur à celui des fibres du 
réseau général. Leur ensemble figure un pinceau irrégulier, une sorte de 
broussaille. 

» Il part des fibres élastiques non seulement de chaque extrémité des 
faisceaux striés, mais encore de divers points de leur surface. Les fibres 
qui naissent ainsi se perdent dans le réseau élastique de la membrane ou bien 
elles se rendent directement à un faisceau musculaire voisin, auquel elles 
s’attachent. Il y a donc dans la membrane rétrolinguale une charpente élas- 
tique et contractile dont toutes les pièces sont solidaires. Si une ou plu- 
sieurs fibres musculaires se contractent, elles agissent sur le réseau 
élastique tout entier et par conséquent déterminent le retrait de la mem- 
brane et, par suite, l'expression du liquide contenu dans le sac lym- 
phatique. Or la contraction des éléments musculaires de la membrane 
rétrolinguale se produit nécessairement à chaque mouvement de déglutition 
de l’air qui, chez la Grenouille, correspond à l'inspiration des Vertébrés 
supérieurs. Chacun de ces mouvements a donc, pour le sac rétrolingual, la 
signification d’une systole. 

» Comment les fibres élastiques sont-elles attachées aux faisceaux mus- 
culaires? C’est là un problème difficile-qui me préoccupait depuis plu- 
sieurs années et que je suis arrivé à résoudre, grâce à la méthode indiquée 
plus haut, reposant sur l’emploi successif de l’alcool au tiers et du violet 
5B, et en profitant de certains accidents de préparation sur lesquels je 
dois donner quelques renseignements. 

» Lorsque l’on tend un peu fortement la membrane rétrolinguale d’une 
Grenouille dont l’irritabilité musculaire est conservée, il se produit de 
nombreuses fractures des faisceaux striés. Ces fractures portent sur la 
substance musculaire seulement. Le sarcolemme est ménagé et apparaît 
comme une gainemembraneuse dans l’intérieur de laquelle sont logés de 
distance en distance des fragments de la substance contractile, revenue 
fortement sur elle-même et dans laquelle la striation est à peine visible. 
Rien n'est plus irrégulier, du reste, que ces accidents. Dans une même 
préparation, certains faisceaux sont intacts, tandis que d’autres, qui sont 
à côté, présentent de très nombreuses fractures. Il va sans dire que l’on 
observe tous les intermédiaires. Il arrive quelquefois qu'un faisceau mus- 
culaire s’est détaché de son insertion tendineuse en glissant dans le sarco- 
lemme. Celui-ci reste alors seul en rapport avec le pinceau élastique dont 
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il a été question un peu plus haut. C’est là une condition favorable pour 
observer les rapports du sarcolemme et des fibres élastiques, surtout dans 
les préparations à l’alcool au tiers et au violet 5 B. 

» Le sarcolemme n’est pas coloré ou n’est coloré que faiblement par le 
violet de méthyle, tandis que les fibres élastiques peuvent être colorées 
par ce réactif en bleu intense. On constate alors, sans aucune difficulté, 
que ces fibres, aussi bien à l'extrémité des faisceaux musculaires que sur 
divers points de leur surface, s’attachent au sarcolemme et se soudent in- 
timement avec lui en s’y terminant brusquement. Souvent aussi, avant. 
d’atteindre le sarcolemme, une fibre élastique se divise et se subdivise de 


‘manière à s’y fixer par plusieurs points d’attache. L'union des fibres élas- 


tiques et de la gaine membraneuse des faisceaux musculaires est très so- 
lide. Les actions mécaniques ne réussissent guère à la rompre; elles 
détermineraient plutôt des fractures des fibres élastiques dans leur conti- 
nuité. La potasse caustique à 4o pour 100 met en liberté les faisceaux 
musculaires et les fibres élastiques, en déterminant la dissolution du sar- 
colemme. 

» Il est un autre problème histologique que l’on peut résoudre en 
prenant la membrane rétrolinguale comme objet d'étude, et dont je veux 
encore parler aujourd’hui, On sait qu’un faisceau musculaire strié est 
formé de fibrilles, et que chacune de ces fibrilles présente une structure . 
d’une admirable régularité : on y voit se succéder, comme les grains d’un 
chapelet, les disques épais et les disques minces, séparés par des espaces 
clairs, de telle sorte qu’à un disque épais succèdent un espace clair, un 
disque mince, un nouvel espace clair, un disque épais, et ainsi de suite. 
Comment se fait la terminaison naturelle d’une fibrille musculaire ? Est-ce 
par un disque épais, un disque mince ou un espace clair ? 

» Les branches de l’arborisation terminales des faisceaux striés compris 
dans la membrane rétrotinguale sont parfois tellement grêles qu’on peut 
les considérer comme formées d’une seule fibrille. 

» J’en ai fait des préparations par des procédés variés. Celles de ces 
préparations où je peux le mieux observer la terminaison des branches 
de l’arborisation musculaire ont été obtenues par le procédé suivant : 

» La Grenouille est curarisée. On injecte dans Îles sacs Ilymphatiques, 
de manière à les distendre tous, le sac rétrolingual y compris, du bichro- 
mate de potasse ou d’ammoniaque à 2 pour 100. L'animal est ensuite 
placé tout entier dans la solution de bichromate. Huit ou dix jours après, 
on détache la membrane rétrolinguale ; on la place dans l’eau et on l’y 
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laisse jusqu'à ce qu’elle soit décolorée ; on enlève l’épithélium avec le 
pinceau ; on colore successivement par l’hématoxyline nouvelle et l’éosine 
à l'alcool ; on tend la membrane sur une lamé de verre et on la monte en 
préparation .dans la résine dammare, après l'avoir déshydratée par l’al- 
cool absolu et éclaircie par l’essence de girofle. 

» Les disques épais, dans ces préparalions, sont colorés en rose vif; les 
disques minces présentent une coloration rose jaunâtre très légère ; les 
espaces clairs sont absolument incolores. Les noyaux musculaires sont co- 
lorés en bleu par l’hématoxyline. Il ne faut pas s'attendre à trouver par- 
faitement nets les détails de la striation dans tous les faisceaux musculaires; 
mais, dans certains, ils s’y montrent d’une manière admirable, et cela suffit. 

» Pour faire l’observation, j'ai dû employer un bon objectif à immersion 
homogène de Zeiss, les oculaires compensateurs de ce constructeur, et un 
bon éclairage d’Abbe. 

» J'ai pu ainsi reconnaître, dans quelques-unes des branches les plus 
fines de l’arborisation musculaire terminale, la succession des disques 
épais, des disques minces et des espaces clairs, jusqu’au petit tendon élas- 
tique d'insertion. Après un dernier disque mince et un dernier espace clair, 
se trouve une masse colorée en rose ayant une forme hémisphérique, la 
surface plane de l'hémisphère regardant le dernier disque mince. Ce corps 
hémisphérique m’a semblé correspondre à un disque épais. Je pense donc 
que les fibrilles musculaires se terminent par des disques épais. » 


M. l'amiral Paris présente à l’Académie le quatrième Cahier de ses 
« Souvenirs de marine ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor-- 


respondant, pour la Section de Physique, en remplacement de feu 
M. Krchhof. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


Lord Rayleigh obtient. . . . . . 42 suffrages 
M. Louis Soret  » 


CAMP BONF TTC CRQ 2 » 


Il y à un bulletin blanc. 
Lord Rayzeren, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé élu. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l’année 1890. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Grand prix des Sciences mathématiques (Perfectionner en un point impor- 
tant la théorie des équations différentielles du premier ordre et du premier 
degré). — MM. Hermite, Jordan, Picard, Poincaré, Darboux réunissent la 
majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Bertrand et Ossian Bonnet. 


Prix Bordin (Étudier les surfaces dont l'élément peut être ramené à la 
forme ds? =[f(u)— 9(v)] (du? + de). — MM. Hermite, Darboux, Poin- 
caré, Jordan, Picard réunissent la majorité des suffrages. Les membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Bertrand et Ossian 
Bonnet. 


Prix Francœur. — MM. Hermite, Bertrand, Darboux, Poincaré, Picard 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Sarrau et Jordan. 


Prix Poncelet. — MM. Darboux, Hermite, Bertrand, Poincaré, Jordan 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Maurice Lévy et Picard. 


Prix extraordinaire de six mulle francs. — MM. Jurien de la Gravière, 
Bouquet de la Grye, Pàris, de Bussy, de Jonquières réunissent la majo- 
rité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix 
sont MM. Mouchez et Grandidier. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les microbes de l'ostéomyélite aiguë, 
dite infectieuse. Note de MM. LANNELONGUE et AcHarp. 


_« La moelle osseuse, comme la plupart des tissus, peut être le siège 
d’altérations qui s’y localisent dans le cours de diverses infections. Il 
existe donc, en réalité, plusieurs espèces d’ostéomyélites infectieuses. C’est 
ainsi qu’on a signalé une ostéomyélite lépreuse ('); on pourrait de même 


(1) J,. Sawrscnexxo, Centralblatt für Bakteriologie, Bd V, p. 604 ; 1889. 
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décrire toute la tuberculose osseuse sous le nom d’ostéomyélite tubercu- 
leuse, et certaines altérations des os dans la syphilis, telles que les 
gommes, pourraient êlre considérées comme le résultat d’une ostéo- 
myélite syphilitique. 

» Toutefois, sous le nom d’ostéomyélite infectieuse, on décrit générale- 
ment une affection à développement essentiellement aigu et accompagnée 
du processus de la suppuration franche. Cette ostéomyélite, que n ous avons 
ici exclusivement en vue, a déjà fait l’objet de nombreuses recherches bac- 
tériologiques. Sans revenir sur ces travaux, nous rappellerons seulement 
que, dès l’année 1880, frappé du caractère éminemment infectieux de 
cette maladie, l’un de nous, à qui l’on doit une description étendue de 
l’ostéomyélite aiguë de lenfance et de l’adolescence et la première 
description de l’ostéomyélite prolongée, pria M. Pasteur d'étudier le pus 
des foyers osseux; M. Pasteur y reconnut la présence d'un microbe sem- 
blable à celui qu’il venait de découvrir dans le furoncle (!). C’est à ce 
microbe, étudié depuis par plusieurs expérimentateurs, connu sous le nom 
de Staphylocoque oranger (Staphylococcus pyogenis aureus), que l’on a at- 
tribué d’une façon à peu près exclusive la maladie qui nous occupe. 

» Cependant quelques faits isolés de périostites mastoïdiennes avec 
pneumocoques, publiés par MM. Verneuil et Netter en 1889, et d’ostéo- 
myélites au cours de la pneumonie ou à la suite de la fièvre typhoïde, de 
Leyden et Frænkel, de Weichselbaum, de Monti et Belfante, d'Ebermaier, 
ont fait voir que les microbes de ces affections ne sont pas sans action fà- 
cheuse sur la moelle osseuse. Mais ces faits, exceptionnels d’ailleurs, n’ont 
trait qu'indirectement à nos recherches. 

Cette Note serait sans objet si elle n'avait d’autre but que de confirmer 
le pouvoir pathogène du staphylocoque; elle vient démontrer que l’ostéo- 
myélite commune, dite infectieuse, a pour principe des microbes très 
divers, doués d’une virulence propre, mais variable, s “associant quelque- 
fois pour la produire. 

» Ayant eu l’occasion d'observer et de suivre expérimentalement, de- 
puis dix-huit mois, treize cas d’ostéomyélite aiguë infectieuse, nous avons 
été frappés par ce fait, que le microbe orangé n’a été trouvé que six fois 
dans les foyers dont le pus a été cultivé sur divers milieux nutritifs, e’est- 
à-dire dans moins de la moitié des cas : or cinq fois ce microbe était 
unique, et une fois nous l'avons trouvé associé au staphylocoque blanc. 


(1) L. Pasreur, Bulletin de l'Académie de Médecine, p. 439; 4 mai 1880. 


Co 

» Jusqu'ici ce dernier microbe, le Staphylocoque albus, a été considéré 
comme fort peu ou point pathogène, c’est-à-dire comme fort peu malfai- 
sant pour l'espèce humaine; cependant nous avons recueilli trois observa- 
tions d’ostéomyélite aiguë, dans lesquelles la moelle osseuse ou les foyers 
purulents ne nous ont révélé que ce microbe, à l'exclusion de tout autre, 
et il convient de dire que l'analyse de ces faits pourrait servir de type à la 
description anatomique et clinique de l’ostéomyélite des os longs, avec 
symptômes locaux graves et symplômes d'infection généralisée en même 
temps. Nous avons pu d’ailleurs reconnaître sur les animaux la virulence 
de cet agent ; un lapin adulte est mort en soixante heures, avec une injec- 
tion de 1% d’un bouillon de culture de staphylocoque blanc ; il présentait, 
à l’autopsie, de nombreux foyers d'infection, dont les cultures ne renfer- 
maient pas d'autre agent. 

» À côté des microbes précédents, vient prendre place le striptocoque 
pyogène, comme nouveau générateur de l’ostéomyélite. Deux fois nous 
l'avons trouvé seul, et dans les deux cas la maladie était mortelle. C’étaient 
deux sujets nouveau-nés, fils de mères ayant présenté des signes d’un état 
puerpéral compliqué. Les complications puerpérales étant presque tou- 
jours imputables au striptocoque, il est vraisemblable que le milieu in- 
fecté par la mère a transmis aux nouveau-nés les accidents dont ils sont 
morts. Ces deux faits nous ont permis de constater expérimentalement l'i- 
dentité du striptocoque et du microbe de l’érysipèle; car, avec le pus d’un 
abcès osseux, nous avons engendré chez le lapin un érysipèle des plus 
probants. 

Enfin, nous avons rencontré un micro-organisme particulier chez nos 
deux derniers malades. Les caractères morphologiques en sont assez sem- 
blables à ceux du striptocoque précédent; mais il s’en distingue par les 
grandes difficultés que nous a offertes sa culture. Nous ne sommes parvenus 
à le cultiver par ensemencements successifs que sur la gélose additionnée 
de 8 pour 100 de glycérine, et encore a-t-il perdu promptement la faculté 
de se reproduire dans ce milieu. Est-ce un microbe spécial, ou ne s'agit-il 
que d’une forme atténuée du striptocoque vulgaire, ayant perdu la pro- 
priété de sa reproduction? L’impossibilité de le conserver, malgré des cul- 
tures nombreuses et très variées, ne nous a pas permis d'en poursuivre plus : 
avant l'étude et de résoudre cette question : nous devons attendre de nou- 
veaux faits cliniques. Toutefois, l'analyse des observations nous autorise à 
dire qu’il crée une forme d'apparence grave et pourtant remarquable par 
la prompte réparation des désordres. 
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» En résumé, cette Note, qui n’est qu’une esquisse de nos recherches, 
établit la pluralité des espèces microbiennes capables d’engendrer le pro- 
cessus morbide de l’ostéomyélite aiguë infectieuse. Elle indique également 
qu’à chacune de ces espèces microbiennes correspond une forme clinique 
propre, que l’on peut distinguer avec le concours des circonstances patho- 
géniques, et il ressort très nettement des faits cliniques que les ostéomyé- 
lites créées par le striptocoque présentent une physionomie tout à fait à 
part : celles qu’engendrent les staphylocoques correspondent aux descrip- 
tions classiques; celles du striptocoque s’en éloignent sur bien des points. 

» Enfin nous croyons devoir mettre en relief le pouvoir pathogène du 
staphylocoque blanc. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Étude sur les erreurs d'observation. Mémoire 
de M. J.-E. Esriæene. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, Darboux, C. Jordan.) 


« Ce Mémoire a pour objet de prouver que la meilleure valeur à adop- 
ter, comme mesure d’une quantité dont l'expérience a fourni des valeurs 
entachées d’erreurs accidentelles, est dans tous les cas la valeur médiane, 
fournie par la règle suivante : 

» On range par ordre de grandeur les valeurs obtenues; quand leur 
nombre est impair, celle du milieu est la valeur médiane; quand leur 
nombre est pair, on a pour valeur médiane les deux du milieu et toute 
valeur intermédiaire. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréTaiREe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les deux premiers Fascicules d’un nouveau Recueil 
«Travaux et Mémoires des Facultés de Lille ». (Présenté par M. Darboux.) 

Ces deux Fascicules contiennent, le premier, un Mémoire de M. P. 
Painlevé « Sur la transformation des fonctions V(æ, y, z) »; le second, un 
Mémoire de M. P. Duhem, intitulé : « Des corps diamagnétiques ». 

Cette publication a pu être entreprise grâce aux ressources que la ville 


Éb190) 


de Lille a mises pendant vingt ans à la disposition du Conseil général des 
Facultés ; elle mérite toute la bienveillance de l’Académie, comme une ma- 
mifestation nouvelle de l’activité et de la vie scientifique quise développent 
de plus en plus dans les différents centres universitaires. 


ASTRONOMIE. — Tache solaire de trés haute latitude. 
Note de M. G. Drercxx, présentée par M. C. Wolf. 


« Avec une lunette de 43%", j'ai pu constater, le 4 mars, après une 
absence prolongée de taches solaires, une tache qui se présente dans des 
conditions remarquables. La première venue après un minimum persis- 
tant, elle s’est égarée à la latitude nord de 65° environ. On sait que ces 
accidents ne se présentent pas ordinairement, sur la surface du Soleil, au- 
dessus du parallèle de 45°. 

» Cette apparition d’une tache nucléaire à une latitude élevée, immé- 
diatement après le minimum de 1889, où toutes les taches s'étaient ras- 
semblées vers l'équateur, vient à l’appui de la loi si bien mise en évidence 
par M. Christie, dans le numéro de novembre des Monthly Notices. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la formule de Surhing. 
Note de M. E. Roucué. 


« La relation bien connue 


D) f: (1 
log(n +1)—logn = |: mul 


où x désigne un nombre entier positif quelconque, et 0 un nombre com- 
pris entre o et 1, peut s’écrire 


0 À x, 
EN RE Ce (n + 1)[log(n +1) — logn]. 
Elle devient 

(] 
Ln(R+I) logo(n) — loger + 1), 
quand on pose 


(1) o(n) = cest, 


C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° 10.) 68 
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» On conclut de là 


logo(n) >logo(nr +1) 
et 
I 


logo(n)—- —— < logo(r +1) i2(n +1)? 
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en d’autres termes, des deux fonctions 
HR? 
p(r), p(n)e *, 
la première est décroissante et la seconde croissante, lorsque l’entier » 
croit. Si donc on désigne par p un nombre entier positif quelconque, 
on a lesinégalités 


p(2) > o(r +p), 
pén)e F<o(r ip) Pas ext 


que l’on peut remplacer par l'égalité 
p 


(2) p(2) ES Pro 


pA 


dans laquelle 8 désigne un nombre compris entre o et 1. 

» Ilest bien aisé de déduire de cette relation la formule célèbre de Stir- 
ling pour l’évaluation approchée du produit 1.2.3...n lorsque » est un 
grand nombre. 

» En effet, La relation (2), appliquée au cas où » est égal à p, montre 
immédiatement que le rapport 


a pour limite l’unité, lorsque p croît indéfiniment. On a donc, pour p = +, 


02h 


limo(p) = lim #4 sta) 


ou, d’après (1 Pi | 
limg(p) = lim 4/4-2.5.8.5..202. 2p— ? 


D 2pP—1 2p —1 
et enfin, en vertu du théorème de Wallis, 
lime(p) = Var. 
» Dès lors, si dans la formule (2) on laisse x fixe en faisant croître p 


æ 


(OLD: 


indéfiniment, on obtient 
û 
gr) rr 


V2r 


c'est-à-dire, d’après la définition de o(n), 


C’est la formule de Stirling, qui donne deux limites 


1 


Vernn'e, Varnn'e "et", 


entre lesquelles est compris le produit 1.2.3...n. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces réglées qui passent par une courbe donnée. 
Note de M. Cu. Brocue, présentée par M. Darboux. 


« On a étudié les développables qui passent par une courbe donnée et 
dont les génératrices font avec la courbe un angle donné, ou plus généra- 
lement un angle dépendant des pieds des génératrices. On peut généraliser 
le problème en considérant des surfaces réglées qui tout le long de la 
courbe en question ont une courbure totale dépendant seulement du point 
correspondant de la courbe. On retrouve les développables dans le cas 
particulier où la courbure serait nulle. 


» J’appelle 


w et 7 les courbures de la courbe donnée (C); 

0 l’angle d’une droite avec la courbe (C); 

o l’angle que le plan tangent à la surface réglée correspondante fait avec 
le plan osculateur à la courbe (C); 

G? la courbure totale de la surface. 


On a entre ces quantités, considérées comme fonctions de l’are s de la 


courbe, la relation 


do ë 
= Ft © cotô sin — G, 
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de sorte que siw, +, 0, G sont des fonctions données, +.est déterminé par 
r . . , o , . , \ . r 1: 
une équation de Riccati en tang Cette équation s'intègre immédiatement 


si 0 est droit, ou si G — +. Sans entrer dans l’examen des cas particuliers, 
je ferai remarquer que cette équation est identique à celle qu'on obtiendrait 
pour les developpables correspondant à une courbe dont les courbures seraient 
w et — G. Il est facile de généraliser, en partant de ce qui précède, di- 
verses questions relatives aux développables. 

» Lancret a donné divers résultats relatifs aux lieux des points centraux 
des développables dont les génératrices coupent une courbe vers un angle 
constant. Je ne connais pas de travaux plus récents à ce sujet. J'ai trouvé 


divers théorèmes, en étudiant la question générale relative aux surfaces 


réglées, je citerai seulement le suivant : 


» St l’on considère les surfaces réglées engendrées par des droites quu font 
des angles constants avec la tangente, la normale et la binormale d'une 
courbe, les points centraux des génératrices qui passent par un méme point de 
la courbe sont sur un cylindre de révolution. 


» Ce cylindre a pour génératrices diamétralement opposées la droite 
rectifiante et la perpendiculaire commune à deux normales principales 
infiniment voisines. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons du gaz hydrogène phosphoré et 
du gaz ammoniac avec le chlorure de bore et le sesquichlorure de silicium. 
Note de M. A. Bessox, présentée par M. Troost. 


« J'ai précédemment décrit une combinaison du fluorure de bore avec 
, 3 , . . cts . 1 
l'hydrogène phosphoré gazeux, qui se produit en refroidissant énergique- 


ment le mélange des’ deux gaz. Le chlorure de bore BoCF se combine 


directement avec l'hydrogène phosphoré, à une température inférieure à 
+ 20°; la réaction se fait avec dégagement de chaleur sensible et donne 
un corps solide blanc, très altérable à l’air, instantanément décomposable 
par l’eau avec mise en liberté du gaz PhH*. Ce corps est dissociable sous 
l'action de la chaleur : ce phénomène commence à se produire vers + 20° 
sous la pression ordinaire; par le refroidissement lent, le corps dissocié 
se dépose sous forme de ‘cristaux volumineux incolores, très réfringents. 


CCE) 
La composition de ce corps a été déterminée par la méthode synthétique, en 
mesurant le volume d'hydrogène phosphoré absorbé par un poids déterminé 
de chlorure. 


Volume 
du Poids 
Poids gaz absorbé pour 
À de chlorure. ramené à 0° et 760. Bo CF = 117,5. 
Of ,3 Data 345,64 
of", 991 169€,5 305", 9ù 
Moyenne pour BoClP—:117,5:..,.... 32,59 au lieu de Ph HS — 34. 


» Si lon rapporte à 100 du composé, on a, pour le poids de gaz phos- 
phoré, 


{ 22,86 | 


men 
ee Moyenne 21,64 


Théorie.... 922,44 Expériences. ® 
» La combinaison est donc représentée par BoCl, PhH°. Le gaz 
ammoniac sec déplace à froid (+ 8°) l'hydrogène phosphoré de cette com- 
binaison, 1 volume de PhH° étant remplacé par environ 4 volumes de 
gaz ammoniac; cette expérience donnerait pour composition de la combi- 
naison ammoniacale du chlorure de bore Bo CI, 4 Az H°; or Berzélius, qui 
a signalé l'existence de cette combinaison, lui a attribué pour composition 
2BoC/, 3 AzH°. Il était donc utile de reprendre cette détermination; c’est 
ce que j'ai fait par la même méthode que précédemment. 
» Trois expériences ont donné pour 2B0o Cl = 2 X 117,5 — 235 un poids 
de gaz ammoniac dont la moyenne est 152,32; or 9AZH°= 153. Si l’on 
rapporte à 100 du composé, on trouve, pour le poids de gaz ammoniac, 


ACC LOMME ee Pare 39,43 
Moyennepdestespériences-22 7 rue 39; 2: 


» A la température de 8° à laquelle j'ai opéré, la combinaison a donc 
pour composition 2BoCl*, 9AzH°. Berzélius a opéré à une température 
plus élevée où le chlorure de bore est en vapeur; mais l'existence d’une 
combinaison moins ammoniée à cette température paraît peu plausible, car 


il faut chauffer ce corps à une température supérieure à 5o° pour lui faire 


perdre du gaz. Ce corps est peu altérable à l'air, rapidement décomposable 
par l’eau en donnant une liqueur faiblement alcaline, ce qui se comprend, 
car l’'ammoniaque est en faible excès après saturation des produits de la 


décomposition. 
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» Le sesquichlorure de silicium Si? CI se combine directement avec le 
gaz ammoniac sec et donne un corps solide blanc qui n’abandonne de son 
gaz qu’à une température supérieure à 100°. La composition est déterminée 
comme précédemment. 


Poids 
Volume du 
du gaz absorbé 
Poids gaz absorbé pour 
du chlorure. ramené à 0° et 760°. Sr CL= 134,5. 
os", 62/4 530,8 88°, 09 
080,401 350%, 1 Sr, 85 
Moyenne pour SC : 134,5 
» AZ 84,07 or D'AZH=SSTESS 


» Si l’on rapporte à 100 du composé, on à, pour le poids de gaz ammo- 
niac, 
{ 40,1 


Théorie.... 38,72 Expériences.... 4, 
1éorie 38,72 xpérienc ls 


4 


Moyenne.... 38,65 


» La combinaison a donc pour composition Si CI°, 5AzH”°; elle est len- 
tement décomposable par l’eau en donnant une liqueur faiblement alca- 
line. 

» La réaction de l’hydrogène phosphoré sur le sesquichlorure de silicium 
est peu intéressante ; même refroidi vers — 10°, il y a réduction assez vive 
avec formation de phosphure solide d'hydrogène. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les combinaisons des metaux alcalins 
avec l’ammonriaque. Note de M. J. Mourier. 


«€ M. Joannis a montré (*) que le sodium forme avec l’ammoniaque une 
combinaison solide, le sodammonium, soluble dans l’ammoniaque liquide : 
à la température de la glace fondante, le gaz ammoniac en équilibre au- 
dessus d’une solution saturée a une tension égale à la tension de dissocia- 
tion du sodammonium à la même température. 

» M. Backhuis Roozeboom a donné (?) de ce fait une explication, d’après 
laquelle l'égalité des deux tensions du gaz ammoniac serait un phénomène 


#2 Ts 


(:) Comptes rendus, t. CIX, p. 900. 
(CTP ALMA COX Ep 


(HT 0 

particulier, qui se présenterait uniquement pour une température déter- 
minée : cette conclusion n’est pas conforme aux observations. M. Joannis, 
en effet, a fait connaître récemment (‘) des expériences dans lesquelles 
l'égalité des deux tensions du gaz ammoniac a lieu, non seulement à zéro, 
mais à — 10° et à + 30°, par conséquent dans une étendue notable de 
l'échelle thermométrique. La considération de l’énergie libre conduit à 
une interprétation des expériences de M. Joannis. 

» Soit, à une température déterminée, une solution saturée de sodam- 
monium dans l’ammoniaque, en équilibre au contact d’une atmosphère de 
gaz ammoOniac : Ce gaz exerce une pression p; le système hétérogène oc- 
cupe un certain volume. 

» Supposons que l’on augmente le volume, à la même température, 
d’une quantité infiniment petite. Lorsque l’équilibre est établi, la solution 
ammoniacale reste saturée; une quantité infiniment petite de sodammo- 
nium s’est déposée à l’état solide; une quantité correspondante de gaz 
ammoniac s’est dégagée à la pression p. Cette transformation élémentaire 
est réversible; d’après la théorie de M. Gibbs, sous la pression p et à la 
température £, l’énergie libre de la solution saturée est égale à la somme 
des énergies libres du gaz ammoniac et du sodammonium. 

» Si l’on désigne par » un coefficient qui dépend de la température, la 
solution saturée de sodammonium renferme 77 équivalents d’ammo- 
niaque pour 1 équivalent de sodammonium NaAzH*. Si l’on représente 
l'énergie libre de chaque corps par la formule chimique de ce corps, mise 
entre parenthèses, on a la relation 


(Na AzH?, mAzH*) — (NaAzH*) + m(AzH*). 


» La dissolution de sodammonium prend naissance à la température £, 
en mettant du sodium en présence d’un excès d’ammoniaque sous une 
pression supérieure à p; c’est en enlevant successivement du gaz ammoniac 
que la pression du gaz diminue et conserve la valeur constante p, tant que 
la solution est saturée. On peut comparer la formation de cette dissolu- 
üon à la condensation d’une vapeur. Supposons qu'il s’agisse d’un liquide 
et de sa vapeur : à une température déterminée, sous une pression supé- 
rieure à la tension de la vapeur saturée, le seul changement d’état possible 
est la condensation de la vapeur. Dans ces conditions, l'énergie libre de la 
vapeur est supérieure à l’énergie libre du liquide; mais, lorsque la pression 


(1) Comptes rendus, t, OX, p. 238. 
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s’abaisse à la pression de la vapeur saturée, l'énergie libre de la vapeur est 
alors égale à l’énergie libre du liquide. 

» Si l’on assimile la formation de la dissolution de sodammonium à la 
condensation .d’une vapeur, l'énergie libre de la solution saturée de sod- 
ammonium, à la température £ et sous la pression p du gaz ammonmiae, 
est égale à la somme des énergies libres du sodium et du gaz ammoniac 
qui forment la dissolution. On a, en conservant les notations précédentes, 
une seconde relation 


(NaAzH°, mAzH*) = (Na) + (m+1)(AzH*). 
» En comparant les deux relations, on en déduit immédiatement 
(NaAzH®) — (Na) + (AzH*). 


» L'énergie libre du sodammonium solide, à la température £ et sous la 
pression p, est la somme des énergies libres, dans les mêmes conditions, des 
produits de sa décomposition : le sodium et le gaz ammoniac. Dans ces 
conditions, la dissociation du sodammonium est un phénomène réversible; 
la tension p du gaz ammoniac à la température £ est la tension de dissocia- 
tion du sodammonium à cette température. La tension de dissociation du 
sodammonium, à une température quelconque, est égale à la tension du 
gaz ammoniac fourni par une solution saturée de sodammonium à la même 
température. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le dosage des éléments halogéènes libres et la 
détermination des iodures en présence du chlore et du brome. Note de 
M. P. Leseau, présentée par M. Schützenberger. 


« Quand il s’agit de doser volumétriquement l’iode dans une liqueur 
contenant une quantité quelconque de brome et de chlore, on déplace 
l'iode par de l’acide azoteux étendu en excès, puis on fait passer ce métal- 
loïde en solution dans du sulfure de carbone. La solution sulfocarbonique 
violette est ensuite décolorée par une liqueur titrée de protochlorure d’é- 
tain. Cette méthode, indiquée par Fresenius (‘), peut rendre des services; 
mais elle est d’une exécution très lente, parce qn'’il faut extraire complè- 
tement l’iode par le sulfure de carbone, changer la solution colorée de 


(1) Fresenius. 7raité d'analyse quantitative, p. 555. 
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flacon, pour éviter l’action des vapeurs nitreuses sur la liqueur titrée, et 
enfin laver cette solution pour la purifier des traces d’acide azoteux dont 
l'influence est aussi nuisible. 

» Ayant eu à faire un assez grand nombre de dosages exacts, dans des 
mélanges de métalloïdes halogènes, j'ai été amené à rechercher un moyen 
à la fois plus expéditif et plus précis. Dans ce but, je me suis surtout 
attaché à rendre sensible la limite du déplacement de l'iode par le 
brome, cette réaction classique étant la plus simple et la plus sûre qu’on 
puisse se proposer : je me suis arrêté à un procédé fondé à la fois sur la 
coloration du sulfure de carbone par l’iode et sur Ia décoloration du sulfate 
d'indigo par le brome. On a ainsi deux indices colorés juxtaposés, faciles à 
comparer et dont l’un s’annule instantanément pour indiquer la fin du ti- 
trage. Voici la manière d'opérer : 

» Dans un flacon de 200% environ, on introduit 30% à 4o% de sulfure 
de carbone et autant d’eau distillée, puis un volume connu de la solution 
iodurée à essayer. Le tout est additionné de quelques gouttes de sulfate 
d’indigo. On verse alors, avec une burette à robinet de verre, de l’eau de 
brome titrée et l’on agite vivement. L'iode mis en liberté se dissout dans le 
sulfure de carbone qui devient violet, et la liqueur surnageante reste bleue 
jusqu’à ce qu'une goutte d’eau de brome en excès décolore le sulfate indi- 
gotique. Le terme de la réaction est indiqué avec une grande netteté. 

» La liqueur de brome, dont je fais usage dans ce procédé, est d’un em- 
ploi très commode, mais 1l est nécessaire de prendre quelques précautions 
pour empêcher sa variation de titre, au cours des essais. Il faut éviter les 
bouchages ou joints en caoutchouc, autant que possible, et faire passer di- 
rectement le réactif du flacon à l’émeri qui le contient dans une burette à 
robinet. En outre, le brome étant très volatil, il ne faudra pas compter sur 
le titre déterminé, une fois pour toutes, de sa solution aqueuse. Avant 
chaque série d'essais, on établit la valeur relative de l’eau de brome avec 
une liqueur d’iodure de potassium pur, de titre connu : cela revient à com- 
parer la quantité d’iodure inconnue qui existe dans le milieu à analyser à 
une autre quantité bien déterminée de ce même sel pris comme unité de 


mesure. 
» Voici quelques nombres observés : 
KI pris. Brome. KI trouvé. Pour 100. 
cc 
0,332 1970 0,3344 100,7 
0032 19,4 0,3323 + 100, I 
0,332 15,4 0,3323 100,1 


(ep 
Ke) 


C. R., 1890, 1° Semestre. (T. CX, N° 40.) 
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» Dans ces essais de contrôle, la valeur de la liqueur de brome à été 
fixée d’une façon indépendante, sans faire usage d’iodures, c’est-à-dire de 
la méthode dont il s’agit de prouver l'exactitude. ILm’a paru commode, 
pour doser les métalloïdes, chlore, brome et iode, qui peuvent se.trouver 
en solution, de les transformer en sels de zinc correspondants et de rame- 
ner leur dosage à un titrage par la liqueur d'argent, qui sert de base à la 
plupart des dosages volumétriques de cette série. Dans ce but, j'introduis, 
dans un flacon bouchant à l’émeri, la solution contenant le métalloïde libre, 
l’eau de brome par exemple, et je l’additionne de quelques grammes de 
poudre de zinc pur. Presque aussitôt, le métalloïde disparaît, formant du 
bromure de zinc neutre, et l’on peut faire le titrage à la liqueur d'argent en 
se servant de l'indice bien connu, au chromate neutre de potassium. Gette 
méthode détournée, pour doser les halogènes libres, me paraît plus pra- 
tique que les procédés spéciaux en usage (!). » 


CHIMIE. — Sur la formation de l’hyposulfite de plomb. Note de M. 3. Focu, 
présentée par M. Berthelot. 


« On prépare l’hyposulfite de plomb en mélangeant à équivalents égaux 
des dissolulions étendues d’acétate de plomb et d’hyposulfite de soude. 
On obtient ainsi un précipité blanc cristallin et une liqueur ne contenant 
plus que de l’acétate de soude. Le précipité, lavé et séché à basse tempéra- 
ture, est de l’hyposulfite de plomb anhydre pur. | 

» La réaction s'effectue donc très nettement d'après l’équation sui- 
vante : 


C‘PbH? 04 NaS20 == PhS20+ C'NaH° OO". 


Cette réaction est exothermique ; opérée avec les sels dissous chacun dans 
2"t par équivalent, elle dégage vers r0°+ 241,9. Opérée avec les deux 
sels solides, elle dégagerait + 491,3. 

». À l’aide de cette donnée, on peut calculer la chaleur de formation de 
l'hyposulfite de plomb par les éléments, les chaleurs de formation des trois 
autres sels qui interviennent dans la réaction étant connues. 

» Cependant le résultat ainsi obtenu ne sera exact que si le sel possède 
exactement la même constitution physique et chimique au moment de sa 


(:) Travail de l'École municipale de Physique et de Chimie, laboratoire de M, Étard, 
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précipitation qu'après lavage et séchage ; si, au contraire, il s'opérait un 
Changement dans son état, soit de condensation moléculaire, soit d’hydra- 
tation, comme on l’a observé pour un grand nombre de précipités, le ré- 
sultat calculé devrait être accru d’une certaine quantité de chaleur cor- 
respondant à ce changement d’état (*). 

» Pour vérifier si l'hyposulfite de plomb éprouve uné altération de la 
sorte, on peut tirer parti de la propriété qu’il possède de se dissoudre en- 
tièrement dans un excès d’hyposulfite de soude. 

» Précipité au sein du calorimètre, il se redissout instantanément, si l’on 
ajoute 10 équivalents d’hyposulfite de soude en liqueur étendne contenant 
: équivalent par litre. Cette redissolution absorbe, vers 11°: — o(4l, 196. 

» Pour dissoudre le sel une fois desséché, il est nécessaire de recourir à 
une liqueur trois fois plus concentrée. Sa densité est de 1,091; sa chaleur 
spécifique est égale à 0, 9026. Cette liqueur dissout dans l’espace de quel- 
ques minutes le sel finement pulvérisé et broyé à l’aide d’un écraseur. La 
dissolution absorbe, vers 11°: — 0%1,416. La densité de la liqueur résul- 
tante est de 1,107; sa chaleur spécifique de 0,8905. Il suffit de l’étendre 
de deux fois son volume d’eau pour rendre l’état final de l'expérience 
identique à celui de la précédente. Déduction faite de l’effet thermique que 
cette dilution produit sur l’hyposulfite de soude, elle dégage pour r équi- 
valent d’hyposulfite de plomb : + 0 %!,207. La somme des deux quantités 
de chaleur ainsi déterminées : — o%!,416 + 0,207 = — o®%!, 209 repré- 
sente la chaleur de dissolution du sel sec en liqueur étendue. 

» On voit qu’elle est sensiblement la même que la chaleur absorbée par 
la redissolution immédiate du précipité. 

» Il résulte de là que l’hyposulfite de plomb ne subit aucun changement 
d’état après sa précipitation et que, par conséquent, la chaleur de forma- 
tion par les éléments, calculée d’après la réaction de l’acétate de plomb sur 
l'hyposulfite de soude, est en réalité celle qui caractérise l’hyposulfite de 
plomb anhydre cristallisé. " 

» En prenant pour chaleur de formation de l’acide hyposulfureux dissous 
le chiffre + 391,7 récemment vérifié, on a 
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(!) Berruecor, Essai de Mécanique chimique, t. 1, p. 39, 53; t. IT, p. 177, 196. 
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CHIMIE. — Décomposition de l’hyposulfite de plomb par la chaleur. Trithionate 
de plomb. Note de M. d. Foeu, présentée par M. Berthelot. 


« Lorsque l’on chauffe à sec l’hyposulfite de plomb, il subit une décom- 
position de nature très complexe, dont les produits sont le sulfure de 
plomb, le sulfate de plomb, le soufre et l’acide sulfureux. Si l’on soumet le 
même hyposulfite simplement à l’action prolongée de l’eau bouillante, il 
se change, comme le sel chauffé à sec, en un résidu noir; mais cette der- : 
nière décomposition, loin d’être complexe, s'effectue nettement d’après 
une réaction très simple. 

» b& d’hyposulfite de plomb, soumis pendant trois heures à l’action 
d’une £rande quantité d’eau bouillante, ont fourni 38,5 de résidu sec an- 
hydre et 1it de liqueur filtrée. 

» Le résidu et la liqueur ne renfermaient ni hyposulfite, ni sulfite, ni 
sulfate. Cependant la liqueur contenait du plomb et du soufre en dissolu- 
tion et le résidu, chauffé à l'abri de l'air, dégagea des vapeurs de soufre et 
de l’acide sulfureux, propriétés que ne possède pas le sulfure de plomb 
pur. Il ne restait donc plus qu’à admettre la présence d’un sel thionique. 

» En effet, l’analyse complète des produits a montré que la liqueur con- 
tenait en dissolution 1£",57 de trithionate desplomb et que le résidu ren- 
fermait 15,9 de sulfure de plomb et 15,6 de trithionate de plomb. Ces 
résultats ne sont d'accord qu'avec l'équation suivante : 


2PbS?0° = PLS + PbS'O°. 


» Deux molécules d’hyposulfite de plomb se décomposent donc très 
nettement en une molécule de sulfure de plomb et une molécule de tri- 
thionate de plomb, dont une partie reste en dissolution. 

» Ce dernier.sel n’a pas encore été étudié. On enseigne que le trithionate 
de potasse dissous ne précipite pas une dissolution d’acétate de plomb. 11 
ne la précipite pas en effet instantanément. Mais, si l’on abandonne à lui- 
même dans un flacon bouché un mélange des deux sels en dissolution sa- 
turée, Le trithionate de plomb se dépose peu à peu sous forme de petites 
aiguilles très fines, et l’on peut, au bout de plusieurs jours, en recueillir une 
quantité notable. 

» Séché dans le vide, le trithionate de plomb est anhydre. Chauffé mo- 
dérément à sec, il exhale une odeur de soufre; chauffé plus fortement, il 
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noircit en dégageant des vapeurs de soufre et de l’acide sulfureux. Il est 
peu soluble dans l’eau. La dissolution étendue peut être maintenue en 
ébullition sans éprouver aucune décomposition; évaporée au bain-marie, 
elle laisse un résidu partiellement décomposé en sulfure et en sulfate. 

» Le trithionate de plomb se dissout entièrement dans une liqueur d’hy- 
posulfite de soude, et cette propriété peut servir à déterminer sa chaleur 
de dissolution. Il suffit en effet de partir d’un même système initial : tri- 
thionate de potasse, acétate de plomb, hyposulfite de soude en excès, pour 
arriver à un même système final entièrement dissous, en passant par deux 
cycles différents dont l’un comprend le trithionate de plomb solide. 

» On trouve ainsi que la chaleur de dissolution de ce sel est égale à 
20416 ) pour une température de 10°. 

» En supposant la chaleur de neutralisation de licide trithionique par 
l'oxyde de plomb égale à celle de l’acide azotique, on a, pour la chaleur de 
formation du Sn de plomb dissous, 
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» La chaleur de formation de l’hyposulfite de plomb étant égale à +760! 
et celle du sulfure de plomb à + 8%!,9, on voit que la décomposition de 
l’hyposulfite de plomb par la chaleur, d'après l’équation suivante 


2 PbS?0°— PLS + PbS*O", 


donnerait, pour le trithionate de plomb solide, lieu à un phénomène ther- 
mique à peu près nul, de même que la décomposition du dithionate de 

; potasse; tandis que la redissolution ultérieure du sel de plomb absorberait 
— 3C4l, Mais à ce moment la transformation est déjà accomplie (!}). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouvel iodure de bismuth et de potassium. 
Note de M. L. Asrre, présentée par M. Friedel. d 


« Dans des recherches sur les iodures de bismuth, j'ai été conduit à 
préparer l’iodure double de bismuth et de potassium généralement désigné 
sous le nom d’iodure de Nicklès (Bil°, IK, 2H°0 ). 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M, Berthelot, 
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Pour préparer ce composé, je me suis attaché à suivre les indications 
données par Nicklès, qui consistent à abandonner 38$",r d’iode, 145,82 de 
chlorure de potassium et 4oë° de bismuth en poudre en présence de ro0°° 
d’eau pendant environ deux mois. 

» Au bout de ce temps, il s’est, en effet, formé des cristaux LH en 
aan très fines mêlés à un excès de bismuth, de chlorure de potassium 
et un peu de chlorure double de bismuth et de potassium; mais les cristaux 
étaient très petits et il a été impossible de les séparer mécaniquement 
d’une manière suffisante pour espérer avoir un produit homogène; aussi 
ai-je essayé d'isoler l'iodure double obtenu par l'emploi de dissolvants; 
malheureusement, ce produit est insoluble dans la plupart des liquides 
neutres généralement employés (éther ordinaire, chloroforme, sulfure de 
carbone, essence de pétrole, essence de térébenthine, etc.), et ceux qui 
paraissent le dissoudre (alcool ordinaire, alcool amylique, etc.), le décom- 
posent partiellement en oxyiodure insoluble et iodure double mêlés à une 
certaine quantité d’oxyiodure soluble et d’iodure alcalin. Seul des liquides 
essayés, l’éther acétique ne donne pas lieu à ces décompositions et dis- 
sout totalement les cristaux colorés sans paraître les altérer. 

Je me suis assuré, en effet, que le produit brut, traité successivement 
par des quantités d’éther acétique, insuffisantes pour le dissoudre en tota- 
lité, donne, par l’évaporation spontanée dé diverses solutions ainsi obte- 
nues, des cristaux présentant toujours la même composition centésimale. 
Ces cristaux, semblables d’ailleurs à ceux du produit primitif, sont en ai- 
guilles noires appartenant au système du prisme rhomboïdal droit; après 
dessiccation dans le vide en présence de l’acide sulfurique, ils ont donné à 
l'analyse : 

Composition centésimale 
D'HMNEDUteer  n nbreteslereS rhtese et ner Et er | 


trouvée. calculée 
= To 
Moyenne de l’analyse pour l’iodure 
de * de Nicklès . 
trois échantillons. pour (Bils):IK. Bil°,IK,2H°0. 

Li. HS Ride 64,8 PT A 65,4 
D HAUINC TE 3256 32,5 Me TOù 
LÉ A Pr 2,5 ou DpOL 
HO CARE er » » - 2,49 


09,9 100, 0 100 ,00 


Les résultats ci-dessus montrent que l’iodure isolé par l’éther acétique 
correspond à la formule (Bil*)°1K.et non à celle donnée par Nicklès, d’après 
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le seul dosage de bismuth, à des cristaux qu’il n’avait pu séparer que mé- 
caniquement, 

» Le mode de préparation indiqué par Nicklès étant trop long, j'ai 
pensé qu’il serait possible de former des iodures doubles dans un temps 
plus court, en soumettant le mélange à l’action de la chaleur. Le mélange 
d’iodure de bismuth, de chlorure de potassium et d’eau, renfermé dans 
un flacon bien bouché, a été chauffé à 100° pendant vingt-quatre heures. 
Au bout de ce temps, tout l’iode libre ayant disparu, il m'a suffi d’aban- 
donner le liquide à lui-même jusqu’à refroidissement pour obtenir une 
masse brune cristalline. Cette masse, épuisée par l’éther acétique, a donné 
une solution qui a laissé déposer par évaporation spontanée des cristaux 
ayant le même aspect et la même composition que ceux dont l’analyse est 
indiquée plus haut. 

» Ce résultat m’a engagé à employer l’éther acétique à l'étude des io- 
dures doubles de bismuth et de potassium, que l’on peut obtenir en faisant 
varier la ‘nature et les proportions des éléments mis en présence; comme 
je l’espérais, ce dissolvant m'a permis d'isoler des composés bien définis et 
cristallisés dont je poursuis l'étude. » 


PHYSIQUE. — Sur les accroissements moléculaires de dispersion des solu- 
ions saines. Note de MM. Pa. Barsrer et L. Roux, présentée par 
M. Friedel. 


« Dans une Note précédente, nous avons montré que, pour les solutions 
salines, l’excès du pouvoir dispersif B de la solution sur le pouvoir dis- 
persif b de l’eau est lié à la quantité p de matière dissoute par la relation 


B — b =Kp. 


Le coefficient K dépend de la nature des corps et peut servir à les carac- 
tériser. 

» Si l’on désigne par M le poids moléculaire du sel dissous, l’expres- 
sion 


Bois 
ar: 
P 


représente ce que nous appellerons l'accroissement moléculaire de disper- 
sion et s’obtiendra en multipliant par M le coefficient K, constant pour 
chaque corps. 
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» Nous avons calculé la valeur de cet accroissement moléculaire de dis- 
persion, pour un certain nombre de chlorures, et nous avons obtenu les 
résultats suivants : 


Chlorure dissous, KM. 

Ole ENCRES 0,021 
Li Cl LR 0,019 
Chlorures du type MC) Am CIS RE ARR 0,021 
(moyenne pour KM — 0,020) | NaCI............ 0,020 
CCI LOIR 0,020 
ROLRPAINEINES 0,019 
ME CASE RS 0,038 
CA CRETE. AU: o,041 
Chlorures du type M CP SC atrsioe 0,043 
(moyenne pour KM — 0,044) | BaCE........... 0,047 
MniCE een 0,047 
'ODOTEMCTE MES 0,090 


» L’accroissement moléculaire de dispersion, pour les chlorüres de la 
forme MCI, est donc sensiblement constant et égal à 0,020. 

» Pour les chlorures du type MCE, cet accroissement, quoique moins 
constant que dans le cas précédent, s’écarte cependant assez peu d’une 
valeur moyenne 0,044, qui est le double de la valeur précédente. 

» On voit, en définitive, qu’il existe des relations simples entre le pou- 
voir dispersif des solutions aqueuses, les poids moléculaires et le type chi- 
mique des-sels dissous. 

» M. Doumer a été conduit par l’étude des pouvoirs réfringents à des 
relations du même ordre (*). Nous jugeons inutile, par suite, bien que nos 
recherches soient différentes de celles de ce savant, de les continuer dans 
cette direction, et nous nous bornons à constater l'existence de cesrelations. 

» Nous poursuivons nos recherches sur le pouvoir dispersif des compo- 
sés organiques, et nous aurons l'honneur d’en communiquer prochaine- 
ment les résultats à l’Académie (?). » 


(*) Comptes rendus, t. CX, p. 4o. 
(2) Faculté des Sciences de Lyon, laboratoire de Chimie générale. 
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CHIMIE. — Recherches sur l'application de la mesure du pouvoir rotatoire à la 
détermination des combinaisons qui résultent de l’action de l'acide malique 
sur les molybdates neutres de lithine et de magnésie. Note de M. D. Grr- 
NEZ, présentée par M. Duclaux. 


Les expériences que j'ai effectuées sur les solutions d’acide malique 
gauche additionnées de quantités graduellement croissantes de molybdate 
de soude (‘) m'ont conduit à constater qu’il y a, dans les solutions prises 
sous le même volume, formation de combinaisons successives résultant de 
l’union de 1 équivalent d’acide malique avec des quantités de sel corres- 
pondant à 1,2, 3,5 équivalents, dont la production est caractérisée par la 
manière dont varie le pouvoir rotatoire des solutions et les valeurs maxima 
par lesquelles il passe. J’ai soumis au même procédé d'investigation les 
liquides mixtes obtenus avec l’acide malique et les molybdates de lithine 
et d’ammoniaque : les résultats que j'ai obtenus présentent des particula- 
rités aussi variées avec des valeurs maxima plus prononcées. 

) J'ai mesuré les rotations produites pour la lumière jaune du sodium 
par “pe solutions contenant 1,1166 d’acide malique gauche et des quan- 
tés de sel croissant par 4 d’équivalent avec la quantité d’eau distillée 
nécessaire pour amener le volume total à occuper 12% à la température 
de 13°. La solution contenant l’acide malique seul, observée dans le tube 
de 102"2,7 qu a servi dans toutes ces expériences, donnait une rota- 
tion de — o°11'; le Tableau suivant indique les résultats obtenus : 


Molybdate de lithine. Molybdate de magnésie. 
Fractions d’équivalent TT ee, 
de sel employé Rotations NES Rotations Variations 
en - d’équiv. observées. par & d’équiv. observées. par -£ d’équiv. 
MAP TOUS AL 56 TO 55 
ds en PT e 2.02 55. — 1.59 05 
dat » meet — 2.06 54 — 92.Dt 52 
121008 L'REATRS Se 51 — 3:44 53 
DEP DENT — 4.37 50 — 4.36 52 
GA ce rep — 5.27 5o — 5.26 5o 
ARS ae ce — 6.17 bo — 6.16 do 
ME Eater Aya — 7. 8 51 HS 52 
CCS EEPe D — 8. 0 52 — "7.54 46 


(:) Comptes rendus, t. CIX, p. 769. 
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Molybdate de lithine. 
a — — — 
Variations Rotations 
observées. par ;; d'équiv. 


Molybdate de magnésie. 
CE 
Variations 

1 


Fractions d’équivalenit 
de sel employé Rotations 


1 52 ‘ , 1 52 « 
en +3 d'équiv. observées. par :, d’équiv. 


IR an on à nt 51 en er) 45 
VRMÈLE te — 9.40 49 — 9.24 45 
DR dep oe —10. 8 — 28 — 9.40 — 16 
TRANS de A PRRPRETS — 9.29 + 43 =— 8,50 + 5o 
VON ORALE Vu #00 85 — 7.40 70 
AM RO RO dat AGO 110 to) 120 
LORS FORTE — 4.30 100 — 3.43 117 
Late a LT ER — 2.40 110 0127 136 
LOUE LS ENS HO 0 129 0 00 142 
OR ET + 1.97 102 + 3.13 138 
DO sas vue Se + 3.27 140 + 5.19 126 
D Taie Se ECS + 5.22 119 + 7.38 139 
BASS ARE + 7.21 119 + 9.45 157 
23. 1H THIAIS. + 9.80 129 11.955 130 
Shane LE RRe p.292 112 14.10 139 
D5 sa 2 D CNE 19.11 109 +16. 28 138 
D er LS +14.56 109 +17.40 72 
Den s e MeIEe + 15.36 + 4o 18.14 + 34 
DS AE RON +19 :30 — 6 +-17.28 — 46 
DR ER RE 14.32 58 +16.24 64 
EP EE US 2 +13.23 69 +14.50 94 
dd rs ns El + 8.37 99 + 9.55 98 
DONS PAR + 4.28 83 + 6. 4 75 
SO dr er nan 66 Rocae 61 
OR AE CR TEL SL — 1, 5 45 + 1.30 31 
Heat teecRe — 2. 2 19 + 1. 8 7 
FE ARRET — 9.92 — 7 + 1. 6 — I 
SUR 5 0 5 MARS — 2.15 STE 1.47 RS A 
D PEN UM à LS M is 10 + 2.30 14 
COS RU NERERE — 0.48 JO + 3.40 12 
GG: ARR ER » » 00 11 
Doit LE ES — 1.43 12 + 6.54 11 
Big - LICE EU OP de ED MR 14 
RME AIS ua + 8.10. 19 » » 


» Molybdate neutre de liühine. — Les résultats obtenus avec ce sel don- 
nent lieu aux remarques suivantes : 

» 1° La rotation négative produite par l'acide malique augmente de 
quantités très sensiblement égales, pour des additions égales, jusqu’à ce 
que la quantité de sel ajoutée à 1 équivalent d’acide représente 1 équiva- 
lent; elle atteint un maximum de — 10°8/, cinquante-cinq fois plus grand 
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que la rotation initiale. Ce résultat s’interprète aisément si l’on admet 
que, dès qu'il est en contact avec l’acide, le sel contracte en totalité avec 
lui une combinaison à équivalents égaux, jusqu’à ce que la quantité de 
sel employée étant r équivalent, tout l’acide entre en combinaison. 

» 2° Pour des quantités de sel plus grandes que 1 équivalent, la rotation 
éprouve brusquement une diminution qui continue très régulièrement; 
elle change de signe, croît toujours de quantités sensiblement égales pour 
des additions égales et atteint une valeur maxima de + 15°36', quatre- 
vingt-cinq fois plus grande que la rotation initiale. Cette variation régulière 
indique la formation d’un nouveau composé dans lequel, avec 4 équivalents 
d'acide, entrent 9 équivalents de molybdate neutre de lithine. 

» 3° Des quantités de sel plus grandes déterminent immédiatement une 
diminution progressive de la rotation, qui devient négative de nouveau et 
atteint une nouvelle valeur maxima de — 2°22/, treize fois plus grande 
que la rotation primitive. Le maximum correspond à un poids de sel qui 
représente 4 équivalents. On est fondé à admettre qu’à la seconde combi- 
naison a succédé une troisième, formée de 1 équivalent d'acide malique 
et de {4 équivalents de molybdate neutre de lithine. 

» 4° Cette combinaison elle-même n’est pas définitive. On reconnait, 
en effet, que de nouvelles additions de sel déterminent une diminution de 
la rotation qui, de négative, devient de nouveau positive; elle croît avec 
assez de régularité pour qu’on puisse admettre la production d’une nou- 
velle combinaison, qui, pour 1 équivalent d’acide malique, contient plus 
de 8 équivalents de sel, puisque pour ces proportions la rotation atteint 
la valeur -- 8 ro’ et continue à augmenter. 

» Molybdate neutre de magnésie. — Les phénomènes se succèdent avec 
les mêmes alternatives : 1° maximum négatif de —9°40', représentant 
cinquante-trois fois la rotation initiale. Il correspond à équivalents égaux 
d’acide et de sel; 2° diminution de la rotation, changement de signe, nou- 
velle valeur maxima + 18° 14, presque cent fois plus grande que la rotation 
initiale; elle correspond aux mêmes proportions relatives que dans le cas 
du molybdate de lithine, 4 équivalents d’acide et 9 équivalents de sel ; 
3° diminution de la rotation et valeur minima de + 1°6’ qui se manifeste 
pour r équivalent d'acide malique et 4 équivalents de sel; 4° accroissement 
régulier de la rotation indiquant la production d’une nouvelle combinaison, 
que la solubilité du sel ne permet pas d'atteindre dans les conditions où je 
me suis placé, mais qui correspond à plus de 7 équivalents de sel, la rota- 
tion pour ces proportions étant + 8°/44. 

» Ces expériences me paraissent mettre très nettement en lumière le 
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fait de la production successive et de la transformation des combinaisons 
entre deux substances dissoutes. 

» Les tungstates et phosphomolybdates alcalins présentent des particu- 
larités analogues. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage volumétrique du tannin. 
Note de M. E. Guenez. 


«€ Un certain nombre de procédés voluméiriques ont été indiqués déjà, 
pour le dosage du tannin; l’acétate de plomb, l’émétique, la gélatine, le 
permanganate de polasse, ont été successivement employés, puis aban- 
donnés, comme donnant des résultats erronés. ; 

» La méthode de Lôwenthal, modifiée par Neubauer, qui est la plus im- 
portante des méthodes volumétriques, ne peut s'appliquer qu’à certains 
cas déterminés. Elle est basée sur l'oxydation du tannin par le permanga- 
nate de potasse, et ne peut être exacte qu'à la condition d’être appliquée à 
une solution de tannin pur. En effet, la présence des matières organiques, 
qui accompagnent le tannin dans les extraits industriels, devient une grave 
cause d'erreur en réduisant un volume trop grand de permanganate de 
potasse. | 

» J'ai pensé qu’il serait possible d'arriver à un dosage rapide du tannin, 
en s'appuyant sur les réactions suivantes : 

» 1° Si, dans une solulion bouillante d’émétique, additionnée d’une 
couleur d’aniline convenablement choisie, on verse une solution de tan- 
nin, il se forme un précipité de tannate d’antimoine, qui entraine avec lui 
la matière colorante, en formant une véritable laque. Lorsque la propor- 
tion de tannin est suffisante, le liquide où se forme le précipité devient 
complètement incolore. 

». L’émétique doit être en excès par rapport à la matière colorante. 

» 2° Le volume de la solution colorée d’émétique et le volume de la 
solution de tannin qu’il faut y ajouter pour la décolorer, sont toujours 
proportionnels. La dilution n'a pas d'influence sur les résultats. 

» 3° Une quantité déterminée de tannate d’antimoine fixe toujours la 
même quantité de matière colorante. 

» 4° Lorsque l’on verse une solution d'acide gallique dans une solution 
bouillante d'émétique, le précipité de gallate d’antimoine ne se forme pas 
immédiatement. Dans les mêmes conditions, le tannate d’antimoine se 
produit instantanément. Il était dès lors permis de supposer que la pré- 
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sence de l'acide gallique ne nuirait pas au dosage du tannin; l'expérience 
est venue confirmer ce résultat. 

» Pour appliquer au dosage du tannin les réactions que je viens d’indi- 
quer, il convient d'opérer de la manière suivante. 

» On prépare d’abord une solution formée de : 


be que IR de 0 à du à 128 
Vent iPoirtéren D'ÉAPPRL ORe EU Ar 18" 
AUS ULTRA ee rit 


» On fait dissoudre séparément l’émétique et la matière colorante; on 
mélange ensuite les deux solutions et l’on filtre. 

» Le choix de cette matière colorante a une grande importance; les 
couleurs vertes sont les seules qui se prêtent à ce mode de dosage, le 
vert AJE de Poirier m'a donné d’excellents résultats. 

» Le titrage de la liqueur précédente se fait au moyen d’une solution 
de tannin à l’éther parfaitement pur et séché dans le vide sur l'acide sul- 
furique. On en fait une solution contenant, pour 11°, 8 à G8' de tannin et 
l’on y ajoute une petite quantité de thymol dissous dans l'alcool, pour 
empêcher le développement des moisissures. 

» On remplit, avec la solution de tannin, une burette graduée à robinet. 
D’autre part, on place dans un tube de verre, de 0",035 de diamètre, 20°° 
de la solution colorée d’émétique et un égal volume d’eau distillée. 

» On porte à l’ébullition le liquide coloré, puis on y fait tomber, au 
moyen de la burette, la solution de tannin, d’abord par centimètres cubes 
et enfin par gouttes, jusqu’à décoloration complète du liquide, qu’il faut 
avoir soin de faire bouillir de nouveau après chaque addition de tannin. Il 
se forme, dans ces conditions, un précipité vert floconneux, qui se ras- 
semble facilement et permet de suivre la décoloration du liquide. 

» Quand la décoloration est complète, on lit sur la burette le volume 
de la solution tannique et l’on fixe le titre de la solution d’émétique. 

» Cette méthode s'applique très facilement à l’analyse des extraits in- 
dustriels ; mais, comme les tannins de ces extraits ne sont pas identiques 
au tannin de la noix de galle, que nous avons choisi comme terme de com- 
paraison, la richesse d’un extrait en matières tannantes sera représentée 
dans le résultat de l’analyse par un poids équivalent de tannin de noix de 
galle. | 

» Cest du reste ce que l’on sera obligé de faire avec toutes les méthodes 
volumétriques, lorsqu'il ne sera pas possible de titrer la liqueur avec 
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l'espèce de tannin qu’il s’agit de doser. Toutefois, le procédé de M. Muntz 
pourrait être utilisé pour établir la concordance entre le dosage volumé- 
trique et le dosage pondéral. 

» La méthode que je viens de décrire est très rapide; elle donne, d’une 
manière constante, des résultats parfaitement comparables et a l’avantage 
de ne pas être faussée par la présence de l’acide gallique. 

» Cette méthode d'analyse ne s'applique pas au dosage du tannin dans 
les vins; d’ailleurs, dans ce dernier cas, l’élégante méthode de M. Aimé 
Girard fournira toujours les meilleurs résultats (!).» 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Dosage de l’acétone dans l'alcool méthylique el 
dans les méthylènes de dénaturation. Note de M. Léo Vieox. 


« On sait que l'alcool éthylique destiné aux usages industriels est habi- 
tuellement dénaturé au moyen d’alcool méthylique brut, connu sous le nom 
de méthylène. Ge produit doit satisfaire à certaines conditions; il doit ren- 
fermer, notamment} de 20 à 25 pour 100 d’acétone, Le dosage de l’acé- 
tone, dans les méthylènes de dénaturation, constitue, par suite, un pro- 
blème dont la solution intéresse l’industrie de la distillation des bois. 

» Actuellement on emploie, pour effectüer ce dosage, la méthode de 
Krämer(?). Elle est fondée sur une réaction découverte par Lieben, d'après 
laquelle l'alcool méthylique pur ne donne pas d’iodoforme, tandis que 
l’acétone est susceptible d’en fournir, en présence de l’iode et de la soude 
caustique. Krämer prescrit de mélanger ensemble 1°° du mélange d'alcool 
méthylique et d’acétone, 10° de soude binormale, 5 de solution d’iode 
binormale. L’iodoformé obtenu est extrait par 10° d’éther exempt d'alcool, 
recueilli et pesé après évaporation de l’éther : on calcule la proportion 
d’acétone, sachant que 1 molécule de ce corps (GH*)?CO, correspond à 
1 molécule d’iodoforme CHI. 

» L'expérience m'a montré que, si la méthode de Krämer est applicable 
au dosage de très petites quantités d’acétone dans l’alcool méthylique, elle 
ne peut servir à doser l’acétone dans les méthylènes de dénaturation. 


» Avec de l’acétone et de l'alcool méthylique purs, j'ai formé un mélange renfermant 


(1) Ce travail a été fait à l'École supérieure de Pharmacie de Paris dans le labora- 
toire de M. Moissan. 
(?) Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft, p. 1000; 1880. 
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218,5 d’acétone pour 100%, En employant la quantité de liqueur d'iode indiquée par 
Krämer, on obtient un poids d’iodoforme qui n’est nullement en rapport avec la quan- 
tité d’acétone contenue dans le mélange. 


» C’est.ainsi que l’on trouve : 
Acétone en grammes 
Opération. Mélange. NaOHbin. I bin. pour 100%. Théorie. 


LR 1€ 10€ b 5,94 21,0 


» Mais, si l'on augmente la proportion d'iode, la quantité d’acétone trouvée croit, 


Jusqu'à une certaine limite très voisine de la théorie : 


Acélone en grammes pour 100%. 
A 


Opérations. Mélange. NaOHbin. I bin. Trouvé. Théorie. 
cc cc û CC 
Dr ss 1 10 10 12,09 
A NANTE I 20 15 19,93 | 
RSR: 7 20 21,24 21,9 
DuEr ti i 30 25 T0 
Gas, F 30 30 21-00 | 


» Pour transformer en iodoforme of" ,213 d’acétone, il a donc fallu employer 
25 X 0,254 — 68,35 d'iode 


ou, pour 1 molécule d’acétone (58), 13,6 molécule d’iode (127). 

» D’après la théorie admise, 6 olécste d'iode devraient fournir 1 molécule d'iodo- 
forme avec 1 molécule d’acétone. Les expériences qui viennent d’être relatées montrent 
que cette interprétation n’est pas exacte. 


» De plus, si l’on fait varier les conditions de la réaction, si, par exemple, 
on intervertit l’ordre des réactifs employés, on obtient des résultats abso- 
lument différents les uns des autres. 


» Avec un mélange d’acétone et d'alcool méthylique purs, renfermant 168,2 d’acé- 
tone pour 100%, on a obtenu les résultats suivants : 


Acétone 
cn grammes 
Expériences. pour 100. Théorie. 
cc ; - à cc - vor L 
4. D'abord 30NaOHbin., puis 1 mélange, puis 30 [bin.... 15,80 
D. » 1 mélange, HAGONAUELDID. 5 JOlbin.s #1, 01 16,2 
3. » 3o1bin., » 30NaOHbin., »  imélange. 1,08 


C’est qu’en réalité, dans la réaction de Lieben appliquée au mélange 
d’acétone et d'alcool méthylique, il}se produit deux réactions distinctes 


(a)et(b): 
(a) "6L- 6KOË — 5KI-L KIO* + 3H°0, 
(b) (CH#)CO + 61 + 4KOH — CH'COOK + CHIS-+ 3KI + 3H°0: 
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suivant les conditions de l'expérience, la réaction (a) prédomine plus du 
moins. En se plaçant dans le cas le plus favorable, si l'iode n’est pas en 
très grand excès, on obtient des poids d’iodoforme qui ne correspondent 
pas à l’acétone existant dans le mélange. 
» Partant de ces expériences, on peut formuler ainsi les règles qui doi- 
vent être appliquées au dosage de l’acétone dans les méthylènes, par la 
réaction de Lieben : 


» On dissoudra 5° du méthylène à examiner dans environ 200% d’eau distillée, et 
l’on complétera le volume du mélange à 250€, 

» Puis on placera, dans une éprouvette.à pied de 100%, graduée en centimètres cubes, 
bouchée à l’émeri : 

» 10% de soude binormale (2NaOH dans 1lit); 

» 5 du mélange d’eau et de méthylène (correspondant à o®,1 de méthylène). 

» Après avoir agité, on introduira dans le flacon : 

» bte d’iode binormal (2541, 332cKT + eau distillée, formant rlt). 

» Le mélange sera agité immédiatement. L'iodoforme se précipitera en gros flocons 
jaune soufre : on traitera le mélange par 10% d’éther exempt d’alcool (1); puis le vo- 
lume V de cet éther sera noté; on en prélèvera 5® qui seront évaporés dans le vide, en 
laissant l’iodoforme comme résidu. La pesée d'iodoforme doit s'effectuer le plus rapi- 
dement possible (au bout d’une heure au plus). Soit p le poids de l’iodoforme. Le 
poids æ d’acétone contenu dans 100 du mélange sera, en grammes, 


Mr Dane 
ER =p.V X 29,44. 

» La méthode n’est applicable, suivant les indications de Lieben, 
qu'aux méthylènes qui ne renferment ni aldéhyde, ni alcool éthylique et, 
en général, aucune substance, autre que l’acétone, capable de fournir de 
l’iodoforme. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la diminution de la puissance fermentescible 
de la levure ellipsoidale de vin, en présence des sels de cuivre. Note de M. A. 
RommiEr, présentée par M. Berthelot. 


« J'ai été amené à rechercher l'influence des sels de cuivre sur les 
fermentations produites par les levures de vin ellipsoïdales, par suite de 
l'absence de ces levures que j'ai constatée sur des raisins, dans les circon- 
stances suivantes : 


» À l’automne dernier, j'ai sollicité de M. Lecoq de Boisbaudran et de 


(*) L’éther commercial à 65° suffit. 
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M. le marquis de Dampierre, propriétaires de vignes dans les Charentes, 
l'envoi de quelques grappes de raisins de la variété dite folle blanche, qui 
produit les grandes eaux-de-vie de cette région. Ces messieurs ont favora- 
blement accueilli ma demande et je leur en exprime ici mes remercie- 
ments sincères. 

J'ai donc reçu de ces messieurs, dans les derniers jours du mois de 
septembre, deux petites caisses de raisins qui sont arrivés à Paris en bon 
état de conservation. Cueillis au moment des vendanges, leur maturité 
laissait cependant à désirer : la gelée précoce du 17 septembre avait 
ralenti la végétation de la vigne et retardé la maturation entière du fruit. 
C’est à l'effet désastreux de cette gelée qu’on doit attribuer le titre al- 
coolique inférieur de la plupart des vins blancs de 1889 de cette région. 

Chacune des grappes de raisins contenues dans les petites caisses a 
été mise à fermenter séparément; on a même choisi les grains les mieux 
venus, afin d'en obtenir des produits d’une plus grande pureté. Or il est 
arrivé que, sur quatre essais faits avec les raisins de M. le marquis de 
Dampierre, aucun n’a donné lieu à fermentation. Ces raisins écrasés, 
soumis pendant quinze jours à une température de 25° à 30°, n’ont pas 
dégagé une bulle de gaz acide carbonique, et ils avaient alors à leur sur- 
face des-champignons blancs visibles à l’œil nu. 

Les raisins de M. Lecoq de Boisbaudran, traités dans les mêmes con- 
ditions, à deux jours d'intervalle, ont donné cinq fermentations sur six. 
Leurs lies, plusieurs fois cultivées séparément dans du jus de raisin préala- 
blement stérilisé, puis examinées au microscope, n’ont pas présenté les 

cellules de la levure ellipsoïdale, mais celles qu’on désigne sous le nom de 
levure apiculatus. Or ces deux levures sont bien caractérisées par leur a, 
par leur puissance fermentescible et par leur origine. 

» La levure apiculatus a ses cellules plus petites que celles de la levure 
ellipsoïdale ; elles ont la forme d’un citron, terminées à leurs deux pôles 
par deux espèces de mamelons; enfin, on doit la considérer comme une 
levure incomplète, qui fait bien fermenter le glucose, mais n’a aucune action 
sur le sucre. Son cycle est bien connu : elle apparaît au printemps sur les 
fleurs des plantes nectarifères, plantes visitées par les abeilles, et ces in- 
sectes la disséminent sur tous les fruits et la rapportent sur les rayons des 
mouches à miel, où elle passe l’hiver. C’est elle, avec la levure Pasteur, qui 
fait fermenter les cerises et donne naissance au kirsch. Elle concourt, avec 
la levure ellipsoïdale, à la fermentation du jus de räisin dans des propor- 
tions assez restreintes. 


G. R., 1890, 1* Semestre. (1 CX, N° 10.) sp 
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» La levure ellipsoïdale possède la forme d’une ellipse. C'est, en outre, 
une levure complète : elle jouit de la propriété d’intervertir le sucre, c’est- 
à-dire de le transformer, au moyen d’une diastase qu’elle sécrète, en ses 
deux glucoses,.et de le faire ensuite intégralement fermenter. On emploie 
ce procédé pour la séparer d’autres levures, dont le pouvoir fermentescible 
est moins actif en présence du sucre. Elle apparaît sur le raisin pendant sa 
maturation et devient la levure dominante dans la fermentation. On ignore 
comment elle prend naissance sur la pellicule du fruit; et, comme elle 
communique aux moûts etaux autres liquides sucrés qu’elle fait fermenter 
des parfums différents suivant son origine, elle possède en quelque sorte 
une spontanéité propre à chaque espèce ou du moins à chaque groupe de 
cépages qui la produit. 

:» D’où peut provenir l’absence de la levure ellipsoïdale sur les raisins 
des Charentes, que j'ai eus à ma disposition? Le refroidissement survenu 
vers le milieu de septembre a pu enrayer le développement de ce petit vé- 
gétal. M. Le Bel rapporte, dans ses Mémoires, un fait à peu près analogue : 
en 1882, année assez pluvieuse, les raisins de ses vignes, situées en Alsace, 
n’ont pas eu de levure ellipsoïdale et n’ont fermenté qu'avec la levure 
Pasteur. Mais l'automne sec et chaud, à part pendant quelques jours, de 
1889 était favorable à l'apparition de cette levure sur le raisin, et-son ab- 
sence me paraît devoir aussi résulter d’injections tardives de sels de cuivre 
sur les feuilles de la vigne pour les préserver du mildew. Pour chercher à 


déterminer cette influence, on a fait, après divers tàtonnements, les expé- 
riences suivantes : 


» Dans de petites fioles à fond plat, on a introduit 4ot de jus de raisin filtré à clair 
et stérilisé par la chaleur. On y a ajouté des quantités de sulfate de cuivre renfermant 
img, amgr, 3mgr ou 48 de cuivre, et l’on a ensemencé ces liquides avec un peu d’une 
culture récente de levure ellipsoïdale de champagne. Enfin, on les a exposés à une 
température variable de 18° à 25°. Dans ces conditions, une culture de cette levure, 
exempte de cuivre, germe entre seize à dix-huit heures et est en pleine fermentation 
en vingt-quatre heures. 

» 1° L’essai fait avec 18° de cuivre n’a paru commencer à germer qu’au bout de 
trente heures, et sa fermentation s'est déclarée en soixante heures. Elle n’était bien 
lancée que vingt-quatre heures après. 

» 2° Avec 28 de cuivre, la germination a semblé se faire vers soixante-huit heures 
et la fermentation vers quatre-vingt-seize heures; cette dernière a continué assez len- 
tement dens la suite. 

» 3° et 4° Au fond des deux petites fioles contenant 3er et {mer de cuivre, on a re- 
marqué, au bout de quatre-vingt-seize heures, quelques petits points blancs, indiquant 
un commencement de germination; quelques bulles de gaz se sont dégagées vingt- 
quatre heures après, et la fermentation a ensuite continué lentement, 
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» On doit conclure de ces expériences que le cuivre, qui retarde la fer- 
mentation de la levure ellipsoïdale, peut avoir la même influence sur la 
sporulation de cette levure sur la pellicule du raisin, mais qu’il n’y peut 
empêcher l'apport d’autres levures par les insectes. 

» Ce fait est de peu d'importance pour les vignes à vins communs, dont 
le raisin a toujours un ferment quelconque, d’une. nature plus ou moins 
bonne. 1] n’en est pas de même pour les vins de qualité, dont le bouquet 
peut être modifié par le changement de la levure qui lui est propre. Aussi 
doit-on éviter, autant que possible, les applications tardives des sels de 
cuivre sur les feuilles de la vigne pour les préserver du mildew. » 


- ZOOLOGIE. — Sur un Insecte coléopière attaquant les vignes en Tunisie (Li- 
gniperda francisca Fabricius). Note de M. A. LarouzeÈène, présentée 
par M. Émile Blanchard. 


« Le nombre des insectes qui nuisent à la vigne est considérable. Dans 
son Livre récent, M. Valéry Mayet en décrit ou mentionne cent trente- 
une espèces, dont cent neuf sont françaises ('). Le nouvel ennemi sur le- 
quelje viens appeler l’attention de l’Académie ne figure pas dans l'Ouvrage 
précité ; il a été observé en Tunisie où ses dégâts ont été d’abord attribués, 
mais heureusement à tort, au Phylloxera vastatrix. 

» M. le D' René Marjolin m'a donné à examiner à deux reprises les in- 
sectes conservés dans l'alcool, d’une taille gigantesque par rapport au Phyl- 
loxera, absolument différents, et qui lui avaient été remis par M. Picot, de 
l’Académie des Sciences morales et politiques. J’ai demandé des renseigne- 
ments précis pour savoir si le mal était produit sur les sarments desséchés 
ou sur le bois vert; j'ai reçu les détails suivants : 


» Vers la fin d'octobre, au moment où le siroco soufflait pour la dernière fois, le 
Directeur du domaine de Schuiggui (Tunisie) constata que plusieurs groupes de plants 
de vigne étaient atteints de maladie. Il fitarracher les plants et en fit un examen minu- 
tieux. Un insecte avait dévoré toute la moelle, ne laissant subsister que l'écorce qui, 
de la sorte,'servait d’enveloppe à une cheminée ou tube cylindrique, ayant pour dia- 
mètre le corps du dévastateur. Partout les insectes ne se sont attaqués qu'à la plante 
vivante, qui s'est abattue, vidée par eux. Le ravage local ne s’est produit qu’en octobre. 
En septembre, époque de la vendange, les pieds de vigne ne paraissaient pas atteints; 


(:) Les Insectes de la vigne. Introduction p. xx. In-8. Paris et Montpellier; 1890. 
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rien n'était plus facile à constater, les pieds de vigne conservant en Tunisie, pendant 
l’automne, la fraîcheur de la végétation. 

» Comme un parasite destructeur cause toujours une panique lors de sa découverte, 
le Phylloxera étant pour le vigneron une alarme constante, on pensait d'abord à l’at- 
taque de ce dernier, mais l’insecte est tout autre. Quel est ce parasite? Est-il, de na- 
ture à inquiéter, et finalement quelles sont les mesures à prendre? 


» L’insecte coléoptère que J'ai déterminé appartient à la famille des Bos- 
trichides où Apatides; c’est le Ligniperda (Apate) francisca Fabricius. Il n’a 
pas été signalé sur la vigne; c’est un xylophage à l’état de larve, et il s’est 
jeté sur la vigne comme sur d’autres végétaux, fournissant un exemple d’a- 
daptation parasitaire à un hôte momentanément préféré. 

» Les caractères zoologiques du Ligniperda francisca sont : taille de 19°" 
à 22", Corps cylindrique, allongé, noir ou noir brunâtre, un peu luisant 
en dessus, moins foncé et terne en dessous. Antennes brunes à massue d’un 
jaune fauve. Tête verticale, lisse en avant, ponctuée en arrière. Prothorax 
épais, convexe, surplombant la tête, couvert de points élevés, granulé 
surtout en avant et sur les côtés qui sont munis de petites épines courtes et 
redressées. Élytres déclives ausommet, pontuées-rugueuses, avec trois côtes 
élevées de chaque côté de la suture elle-même saillante, ces côtes termi- 
nées par une épine courte; partie postérieure moins ponctuée. Le mâle, 
plus petit, a sur le front une touffe de poils serrés, blonds ou fauves et de 
même une bande de poils fauves couchés, épais, sur le dernier segment 
supplémentaire de l'abdomen. 

» Le Ligrniperda ou Apate francisca est une espèce africaine. Je ne con- 
nais qu’une constatation de ses attaques en Espagne, où elle s'est montrée 
nuisible au mürier à Saint-Sébastien, à Tolosa, à Vitoria. La larve de l’in- 
secte creusait dans les branches du mürier des galeries longitudinales; il y 
avait même des galeries cloisonnées lorsque deux larves avaient perforé la 
même branche. L’insecte parfait sortait par des ouvertures percées plus ou 
moins obliquement (Annales de la Société entomologique de France, 1853, 
Bulletin, p. vu). 

» Il doit en être de même pour la vigne en Tunisie. On devra couper les 
sarments atteints et recueillir avec soin les branches cassées ou le plant 
malade, puis brüler le tout avantla sortie de l’insecte. Les ravages, qui ne 
paraissent pas encore importants, seront ainsi conjurés. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur la préparation du nitrate basique de cuivre cristallisé, 
et sur son identification avec la gerhardiite. Note de M. L. Bourerois, 
présentée par M. Fouqué. 


« J'ai eu l'occasion d'annoncer à l’Académie (') que beaucoup de dis- 
solutions salines, chauffées à 1 30° en tube scellé, avec de l’urée, fournissent 
un dépôt cristallisé de carbonates (calcite,. strontianite, withérite, céru- 
site, etc.). Les sels de cuivre se comportent, dans ces conditions, d’une 
tout autre manière : il ne se fait pas de carbonate, le sel passe à l’état de 
sel basique, en même temps qu'il se dégage de l’acide carbonique à l’ou- 
verture du tube. Ainsi le sulfate de cuivre, chauffé avec de l’urée, donne 
un précipité vert bleuâtre formé de cristaux microscopiques de brochan- 
tite; de même, avec le chlorure cuivrique, on a une poudre microcristalline 
d’un beau vert, qui est de l’atacamite. Les cristaux de ces deux sous-sels 
ainsi obtenus sont du reste assez mal formés. 

» En reprenant la même expérience avec du nitrate de cuivre, j'ai vu 
le tube se remplir de belles paillettes très minces, d’un bleu verdâtre pâle, 
que l'analyse a montrées être un azotate basique de cuivre, ainsi qu’on le 
verra plus loin. Or ce corps, récemment découvert à l’état naturel, mérite 
de fixer l'attention. 

» M. Brush a, en effet, signalé ce produit en cristaux vert foncé avec 
malachite et cuprite, sur des échantillons de l’Arizona, et MM. Wells et 
Penfeld en ont fait une étude complète au point de vue chimique et cris- 
tallographique (?). Les cristaux dérivent d’un prisme orthorhombique de 
94°4o’, avec les faces de la base et de nombreuses facettes octaédriques ; 
leur composition chimique répond à la formule 


CuO,Az?05 + 3(Cu0,H°0), 


ce qui en fait un nitrate correspondant à l’atacamite Cu CP + 3(CuO,H°0) 
dans la série des chlorures. Ce corps est le premier exemple d’un azotate 
basique insoluble existant à l’état natif; il y a lieu de remarquer, de plus, 
que sa composition répond à celle des nitrates basiques de cuivre artificiels 


(:) Comptes rendus, t. CII, p. 1088; 1886. 
(2?) Amer. Journ. of Science, 3° série, t. XXX, p. 50; 1885. 
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étudiés par divers auteurs, particulièrement par Gerhardt (!); aussi les 
savants américains ont-ils à bon droit dédié l'espèce nouvelle à la mémoire 
de cet illustre chimiste, en lui donnant le nom de gerharditte. 

» Les auteurs qui se sont occupés des propriétés du sous-nitrate de 
cuivre n’indiquent pas qu’il s’engendre à l'état cristallin; pour combler 
cette lacune, MM. Wells et Penfield ont chauffé en tube scellé à 15o° 
pendant vingt-quatre heures une solution de nitrate de cuivre avec du 
cuivre métallique. Ils ont obtenu ainsi des cristaux verts possédant exac- 
tement la composition de la gerhardtite naturelle, ainsi qu'une partie de 
ses propriétés, mais s’en distinguant cependant par sa forme cristalline 
qui dérive d’un prisme clinorhombique. La détermination très soigneuse 
de MM. Wells et Penfeld démontre qu’on est en présence d’un cas de di- 
morphisme. Ù 

» Les cristaux que nous avons obtenus nous-même, en chauffant à 130° 
une solution aqueuse renfermant des proportions équivalentes d’azotate 
de cuivre et d’urée, constituent des paillettes brillantes, très minces, d’un 
vert bleuâtre clair, de densité 3,41; insolubles dans l’eau, très solubles 
dans les acides, même étendus. Par calcination au-dessous du rouge, la 
substance dégage de l’eau et des vapeurs nitreuses en laïssant un résidu 
d'oxyde de cuivre. Nous y avons dosé le cuivre et aussi l’acide azotique en 
suivant le procédé Schlæsing, ce qui a fourni les nombres suivants : 


Calculé 
pour 
I. II. 4 Cu O, Az10;:, 3H: 0. 
Oxyde CHIvrIque EE" 66,1 66,0 66,22 
Acide azotique anhydre.... 22,2 22,3 22,52 


» Il y a donc identité de composition avec la gerhardtite. 

» Examinée au microscope, la substance se présente en lamelles rec- 
tangulaires dérivant d’un prisme orthorhombique aplati suivant sa base p 
et portant des troncatures sur les arêtes pm, ph', pg'; l'angle mm, mesuré 
au microscope sur la base, est de 94°30’. Sur la face p, les extinctions en 
lumière parallèle se font suivant les arêtes ph! et pg', et, au travers de 
cette même face, on «voit en lumière convergente deux axes optiques 


moyennement écartés dans le plan g' avec bissectrice normale à p, et la 


(*) Comptes rendus, t. XXII, p. 961; 1846. 
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dispersion p << v. Ces derniers caractères s’accordent avec les données rela- 
tives à la gerhardtite naturelle, tandis que le produit artificiel de MM. Wells 
et Penfield ne permet de voir qu’un seul axe optique à travers la face 
d’aplatissement. 

» Nous avons répété l'expérience de MM. Wells et Penfeld en chauffant 
à 150° une solution d’azotate de cuivre avec de la tournure de ce métal ; 
nous avons constaté qu'il ne se dégage pas de gaz à l'ouverture des tubes, 
que la liqueur est passée du bleu au vert par suite de la formation d’azotite 
de cuivre. Il s’est déposé des cristaux microscopiques très nets, identiques 
à ceux que nous avions obtenus par l’urée; nous n’avons jamais vu se 
produire la variété clinorhombique, en cristaux mesurables, décrite par 
les savants américains. 

» Nous ajouterons qu’on peut encore obtenir très simplement du sous- 
nitrate de cuivre cristallisé dans d’autres circonstances : il suffit de décom- 
poser lentement le nitrate neutre par l’action d’une chaleur modérée. Pour 
cela, une solution du sel a été évaporée au bain de sable dans un gobelet en 
verre de Bohême recouvert d’un verre de montre. Au bout de douze heures, 
il s'était déposé des cristaux vert bleuâtre en même temps que l’acide ni- 
trique s’échappait partiellement du mélange. Après refroidissement, on 
lessive par l’eau pour enlever le nitrate neutre; il reste les cristaux d’azo- 
tate basique, qui ont été analysés et qui possèdent éxactement la même 
composition et les mêmes propriétés cristallographiques que le sous-sel 
préparé au moyen de l’urée (‘). » 


M. Cu.-V. Zexcer adresse une Note, accompagnée de photographies, 
sur les résultats obtenus avec son appareil électrodynamique à trois 
électro-aimants. 


Ces résultats lui paraissent denature à modifier un peu les conclusions 
formulées récemment par M. F. Tisserand, dans sa Communication « Sur 
les mouvements des planètes, en supposant l'attraction représentée par 
l’une des lois électrodynamiques de Gauss et Weber ». Il croit d’ailleurs 
que cet appareil doit permettre d'obtenir une solution graphique des ques- 
tions qui se rapportent au problème des trois corps. 


(Renvoi à l'examen de M. Tisserand.) 


(!) Laboratoire de M. Fouqué, au Collège de France. 


(544) 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. rade Br: 
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